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A L LECTOR. 
E l dibujo es un arte antíquísi-
sao. Los monumentos Griegos y 
Romanos conservan aun figuras 
geométricas y artísticas que los 
adornan y comprueban nuestro 
aserto. Sus arquitectos indudable-
mente se valieron de planos para 
el estudio y la construcción de 
tanta maravilla, pues es absoluta-
mente imposible que nadie pueda 
retener detalles tan numerosos ni 
explicar su idea á tanto obrero 
como en ellos tomaron parte. 
En el momento actual es i m -
prescendible su uso, y de día en 
día se extiende. E l suprimirlo ó 
desatenderlo equivaldría á re-
nunciar á nuevas invenciones, 
deteniendo las ciencias y artes y 
reduciéndolas á la rutina pre-
cursora del retroceso y de la 
muerte. 
Se divide en tres agrupaciones 
distintas, aunque íntimamente l i -
gadas por reglas comunes. E l de 
la inspiración, generalmente l la-
mado Arte ó Bella arte, cuyo 
principa! objeto es copiar la na'-
turaleza, crear situaciones y pro-
ducir obras de agrado y de ador-
. no. Su especialidad mas distin-
guida, es la Pintura, 
E l geométrico ó exacto impres-
cindible en toda demostración, 
en toda idea científica, en todo 
estudio complicado; sus reglas 
y su aplicación principal son las 
matemáticas. 
Por último el industrial dedi-
cado á satisfacer las necesidades 
de la industria, en sus creacio-
nes, construcción y comercio. Es 
especialísimo para las Artes me-
cánicas. 
Todas estas agrupaciones tie-
nen algo de común, algo de l iga-
zón que hace que los Maestros y 
aficionados' en una de ellas ó en 
una de sus especialidades no pue-
dan prescindir de tener nociones 
de las otras, pues el pintor pre-
cisa conocer las reglas de la pers-
pectiva y el trazado exacto de a l -
gunas líeas geométricas; como el 
arquitecto y el industrial, el efecto 
y el partido que puede alcanzarse 
con un fresco ó un adorno opor-
tuno en el edificio ó en el objeto 
de su fabricación. 
Por eso el estudio general del 
dibujo se hace en dos partes. L a 
primera ó elemental es común 
á las tres agrupaciones; sirvepara 
que el discípulo forme idea dei 
XV 
conjunto, cíemuesíre su aptitud, 
y mas adelante, cuando se dedi-
que á una especialidad,posea los 
rudimentos de las otras;, se espli-
ca casi á la voz y con el ejem-
plo. L a segunda ó superior es la 
que corresponde á la carrera ú 
ocupación del individuo, va un i -
da á los estudios científicos ó i n -
dustriales y es de amplitud varia-
da según la necesidad de la espe-
cialidad del alumno. 
Una división de los estudios 
de dibujo, por agrupaciones, es 
la siguiente: 
E L E M E N T A L . 
Dibujo de figura (hasta cabe-
zas, de estampa.) 
De adorno (principios, de es-
tampa.) 
De paisaje (de estampa.) 
Geométrico (problemas.) 
S U P E R I O R . 
i.0 De Ar te . —Dibujo de fi-
gura (de estampa, del yeso, del 
modelo vivo.) 
De adorno (de estampa, del 
yeso ) 
De paisaje (del natural á deli-
neado, desvanecido, acuarela, 
pastel...) 
Bella Arte (pintura al óleo ) 
2,0 Geométrico. Lineal 




3 0 Industrial.—De Figura 
y Paisaje (charlet.) 
L ineal (Delineado, Lavado,/ 
Topográfico (Delineado', Cblo--
rido.) 
Pintura (A l temple, óleo-, en -
cáustica...) 
Reproducción (heliografía, «su 
piedra, fotografía.) 
Como consecuencia, por k> 
que exprese el progra-ma quer-
sirva de guía, atendiendb á las 
facultades de cada alumno, el 
Profesor Je dedicará más ó menos-
á cada una de las diversas paites 
que en el texto se explican y á 
los ejercicios prácticos progresi-
vos, para adiestrarle la vista y la 
mano, familiarizarle con el mo-
delo y que tome escuela, en I» 
ejecución y forma de presentar el-
trabajo. 
U n autor muy celebrado del 
siglo pasado (D. Antonio Pa lo -
mino,) se esforzó en demostrar 
que el Arte de la Pintura es de 
orijen divino y el practicarla 
ocupación noble y honrosa para 
el artista ó aficionado que quiera 
seguirle. Los Profesores moder--
nos no precisan llevar este cami-
no; pero sí el de inculcar la idea 
de que es excelente dibujante eí 
que domine una de sus ramas ó 
variedades aunque sea una me-
dianía ó no conozca las otras, ya 
que este error desanima á m u -
chos, que no atienden á que hoy 
día es absolutamente imposible 
ser Maestro en todas, por el ade-
lanto en que se encuentran. 
Vallée nos ha hecho ver tam-
bién que puede considerarse el 
dibujo, por sus fundamentos y 
• principios, por sus demostracio-
nes físicas, algebraicas y geomé-
tricas, como una ciencia mate-
mática, con su complicación, 
aridez y provecho como ejercicio 
ó gimnasia mental. Otros muchos 
escritores hacen alarde de sus 
conocimientos en arquitectura, 
mecánica ó fabricación, llenando 
sus libros con descripciones téc-
nicas de dichas especialidades 
muy propias par.a esplicarse en 
otras clases, como así se hace. 
Tales extremos tampoco merecen 
seguirse en la enseñanza, pues 
tratándose de un arte práctico y 
general, es preferible presentar 
con sencillez las ideas y concre-
tarse á las pertinentes al dibujo 
en sí, para lograr el mayor ade-
lanto del discípulo en este asunto, 
objeto principal de la presente 
obra. 
R e í ACIÓN DE EJERCICIOS PRÁCTICOS 
PROGRESIVOS. 
L I N E A L I N D U S T R I A L , 
Delineado recto á tiralíneas, 
ídem curvo á compás. 











Varios modelos del Material. 
(Colorido.) 
Cartil la de representación de 
la materia. 
Pisos, mosaicos ó vidrieras. 
Carpintería. 
Modelos del material. 
D E L SÓLIDO. 
Proyecciones de la mesa de 
dibujo. 
De un compás. 
Del estuche de dibujo. 
Del Material (sencillo.) 
De un edificio. 
De un carruaje. 
De una máquina del Material, 
De una máquina de vapor. 
De una obra por remoción de 
tierras. 
Sección longitudinal, transver-
sal y oblicua de la mesa. 
Transversal del estuche. 
Longitudinal de un modelo del 
Material (complicado.) 
Transversal de id. 
Corte transversal de la mesa. 
ídem de una máquina del M a -
terial por un plano que pase por 
uno de sus ejes. 
Perspectiva lineal de la mesa 
(deducida de las proyecciones.) 
ídem id. (deducida directa-
mente del modelo.) 
Perspectiva caballera de id. 
(deducida de las proyecciones á 
la vista del modelo.) 
ídem caballera de una máqui-
na del Material. 
VI 
Corte perspectivo de un ca-
rruaje ó máquina por un plano 
transversal que corte á uno de 
sus ejes. 
Desarrollo de una cartera, ó 
bolsa de tela ó cuero. 
ídem de la sección en zig zags 
de la mesa. 
Plantil las de un herraje de 
puerta ó ventana. 
Plantillas de una cerradura de 
borjas. 
Pliego de plantillas de una 
caja de varias piezas. 
Rotura de un efecto hueco del 
Material. 
ídem de una caldera de vapor. 
Copia á ojo de poliedros y sus 
intersecciones, 
ídem de herramientas. 
ídem efectos del Material (sen-
cillos.) 
Varios grupos de id. (sen-
cillos ) 
Varias máquinas (difíciles ) 
Copia rápida.—En 10' á la 
vista y luego por el recuerdo 
de 
Dos máquinas del Material, 
Dos grupos de id. 
(Fotografía.) 
Copia de la estampa á escala. 
ídem del natural, un edificio á 
escala. 
ídem de ^na máquina y varios 
de sus detalles. 
ídem de modelo en movimiento 
(Proyectos.) 
De una obra del Material con 
memoria y dibujo. 
TOPOGRÁFICO. 
Ejercicios de trazos. 
ídem de rasgueo. 
ídem de puntuado, 
ídem de progresivos. 
Cartil la de cultivos, 
ídem hidrografía. 
ídem terrenos naturales. 
ídem rotulación. 
ídem signos convencionales. 
Plano topográfico de gran de-
talle. 
ídem dedetalle(terrenosuave.) 
ídem id (terreno accidentado.) 
ídem á gran escala. 
ídem á pequeña escala. 
Plano geográfico á gran es-
cala. 
ídem á escala media. 





ídem de conjunto. 
Varios especiales de la pro-
fesión. 
(Sistema mixto.) 
Colores y tonos. 
Sostener, superponer, refor-
zar. 
Cartil la de cultivos. 
ídem aguas. 
ídem terrenos. 
Plano de gran detalle, 
ídem de detalle (terreno llano.) 
ídem (id. accidentado.) 
Topográfico á gran escala. 
ídem á pequeña escala. 





ídem de conjunto. 
Especial de la profesión. 
(Colorido convencional.) 
Desvanecidos. 




fColor ido natural.) 
Tierras de labor. 
Jardines. 
Huertas. 
Inmediación de r io. 
Montes. 
Plano general. 
Nota.—Para cada ejercicio se 
señalará el modelo y íos detalles 
de copia y trazado, tales como 
clase de papel y dimensiones, 
út i l de trazar, luz, escala, esme-
ro,..; repartiéndose entre todos la 
copia idéntica, cambio de escala, 
inversión y composición; em-
pleando también toda clase de 






DIBUJO LINEAL Y COLORIDO INDUSTRIAL 
Con a p l i c a c i ó n 
AL MATERIAL Y MÁQUINAS 
POR 
D O N J U A N D E B E C E H R I L , 
Comandante Capitán Profesor de l a Academia de A r t i l e r í a . 
S E G U N D A EDICIÓN. 
S E G O V I A : 
Establecimiento tip. de S, Ruede. 
Juan Bravo, 20. 
189a 
ES PROPIEDAD DEI. AUTOR, CON ARREGLO 
A LA LEY. 
l.*~PRINCIPIOS FUNDAMENTALES. 
i . Dibujo, es el arte de representar los objetos de la naturaleza 
en una superficie plana. 
2. Objeto.—Es, por tanto, la manera de tener á la vista en 
poco espacio los modelos distantes ó voluminosos, de conservar las 
situaciones pasajeras, de representar cosas no creadas. Es el len-
guaje universal de todas las épocas y de todos los pueblos, el medio 
que más facilita el conociento de las ideas, 
3. Durante el estudio facilita el conocimiento de las teorías, lo 
mismo que el aprendizaje de las artes y oficios, pues familiarizado 
el alumno- con la representación convencional de los objetos, es 
más cómodo, más hacedero y sencillo, el explicar las propiedades 
sobre esta representación que sobre el objeto mismo, sobre todo si 
se trata de asuntos complicados ó de partes interiores ú ocultas de 
él. E n ocasiones es indispensable, como cuando no se dispone de 
modelo. 
4. E n la industria, es el único medio práctico y fácil que tiene 
el ingeniero ó constructor de dar á conocer al público y á sus ope-
rarios la forma, la disposición y dimensiones de sus proyectos; es, 
por tanto, la escritura ó lenguaje técnico entre el ingeniero y los 
maestros, entre éstos y sus operarios. Facilita sobre manera los tra-
bajos directivos, como los de taller del último obrero mecánico. 
5, E n la vida social, facilita también el conocimiento de las 
cosas; consigna los hechos reproduciéndoles, los difunde y extien-
crea y compone trabajos que agradan á la vista; entretiene, de; 
distrae y tiende al buen gusto y al recreo de la moderna sociedad, 
á cuyos trabajos es de día en día más aficionada. Es el mejor ador-
no de nuestros templos y palacios. 
6. Importancia — E n la actualidad, es, pues, un poderosísimo 
auxiliar de las ciencias, de las artes y de los oficios todos, hacién-
dose indispensable en muchas ocasiones, 
7. División.—En el estudio del dibujo debe atenderse á su 
p a m teórica y á su parte práctica. L a primera, es el conjunto de 
principios y convenios sobre que descansa, obtenidos por deduccio-
4 U N E A U 
nes científicas; la segunda es la reunión de reglas de ejecución que 
facilitan el trabajo, dependientes de la primera de que no puede 
prescindirse para no caer en crasos errores que harían inút i l la des-
treza del mejor artista: la parte práctica se subdivide á su vez en 
parte técnica y parte mecánica. 
8. Todo sistema ó método de dibujo, tiene por norte el imitar 
lo más posible la naturaleza. Para ello, se establecen convenios á 
claves de representación más ó menos sencillos, según el objeto 
que se trate de conseguir. Serán tanto más útiles, cuanto más f iel-
mente copien y con más exactitud presenten el modelo, así como 
cuanto más sencillo, rápido y económico resulte la ejecución. 
9. Tres son los grupos ó tendencias principales en que puede 
considerarse dividido el dibujo en general: el dibujo artístico ó de 
bellas artes, el dibujo geométrica ó matemático, el dibujo indus-
t r ia l ó especulativo. 
Caracteriza esta división que en el primer caso se atiende más al 
efecto, al sentimiento, á lo bello; en el segundo, á la exactitud, á 
la precisión, al rigorismo de todas las partes; y en el úl t imo, á lo 
út i l , á lo rápido, á lo conveniente y económico. 
10. No obstante, en todo grupo, se atiende á los principios de 
los demás, aunque secundariamente, pues lo exacto no debe ex-
cluir á lo agradable, la precisión á la rapidez, ni lo bello á lo eco-
nómico; y , por eso, combinando con habilidad estes extremos, se 
Obtienen trabajos más apreciados del público y de más éxito. 
11. E l grupo principal es el geométrico, que dá dibujos tan 
aproximados á lo real, cual cabe en las facultades humanas. E l ar-
tístico y el industrial, son variantes suyos para satisfacer el gusto 
ó la necesidad del público ó del dibujante, que usa licencias favo-
rables á sus fines. 
12. E l dibujo matemático, es, por tanto, la base de la ense-
ñanza de las otras tendencias. Se separa ó discrepa más de él el ar-
tístico que el industrial. 
i 3 . E n los tres grupos hay parte que puede enseñarse y parte 
reservada á la inspiración y al genio del artista, como son las crea-
ciones ó invenciones. Mas en esto, es superior y más libre el d ibu-
jante de bellas artes, que no tiene más guía que la naturaleza, 
mientras que los otros dos, necesitan poseer y ajustarse á la ciencia 
ó al arte de la expeculación á que se contraen, y ajustarse á ella. 
14' Para sobresalir, pues, en dibujo de bellas artes, se nece-
sita más inspiración, más genio, más habilidad; para distinguirse en 
dibujo geométrico, más talento, más conciencia y exactitud; para 
darse á conocer en dibujo industrial, más estudio, más oportunidad 
y más ingenio. 
INDUSTRIAL. a 
15. Dentro de la agrupación dicha en el párrafo 9, se divide 
el dibujo en otros varios subgrupos más ó menos definidos. 
1.0 Por el sistema general de representación que se adopte; 
en dibujo lineal y dibujo colorido. E n el primero, la representación 
es por líneas, con las que se forman los contornos y efectos; y en 
el segundo, se imitan los cuerpos con los tonos de color con que 
los aprecia la vista. Estos sistemas se auxilian, facilitándose de este 
modo el trabajo, y resultando el dibujo mixto. 
2.0 Por el procedimiento que se emplea: dibujo geométrico 
propiamente dicho, dibujo d ojo y dibujo mecánico', cuya distinción 
principal es, que en el primero se elije la posición más conveniente 
para expresar sus dimensiones con exactitud, y es preciso el trabajo 
manual del dibujante; el segundo lo caracteriza la rapidez, y aun-
que tiende á la exactitud, depende de la costumbre y ojo del d ibu-
jante; el tercero es aquel en que se obtiene el trabajo por máquinas 
ó aparatos que lo dan concluido ó facilitan notablemente su ob-
tención. 
3.0 Por la precisión, esmero ó cuidado con que se hace el 
trabajo, en de precisión, ordinario y ali jerado. 
4 0 Por la extensión y punto de vista, y perfeccionamiento 
con que se enseñe ó aplique en elemental y superior. 
5.° Y otras divisiones menos razonables pero muy admitidas 
por el vulgo, son atendiendo á consideraciones más secundarias 
como las siguientes: 
Por la materia donde sel Dibujo en papel, tela, tabla, piedra, 
dibuja I cobre. 
Por el material con que sej Dibujo á tinta, lápiz, carbón, pas-
eiecuta j te¡) aguada, óleo. 
Dibujo á lápiz, pluma, tira líneas, 
pincel, buril. 
Por el út i l que se usa. 
„ , , r . . [ Dibujo de albañilería, arquitectura, 
Por el arte u oficio a que se) , .,, , 
apjjcai ( astronomía, artillería, artefactos, b i -
( sutería, carpintería. 
„ , , , • • , ( Dibujo de figura Cía humana), de 
Por el modelo principal . , , „ , - • 
que se copia . 1 anlIr,ales. de notes, de paisaje, topo-
( gráfico, de máquinas. 
16. Trataremos en este libro á seguidas del dibujo lineal, con 
procedimiento geométrico pero aplicación industrial, luego del colo-
rido; terminando con reglas de conjunto y la reproducción 
mecánica. 
I,IREAL.. 
2.°—DEL DIBUJO LINEAL INDUSTRIAL. 
17. Se llama dibujo l ineal la representación de ios objetos por 
líneas, sean rectas ó curvas, á lápiz, á tinta ó con cualquiera otras, 
sustancia, ejecutado sobre cualquier materia y en copia de cualquier 
modelo planeado ó estampado. 
18. Este sistema es más sencilla que el de colorido. Se gana ens 
rapidez; la enmienda es £ácil y la superficie del dibujo queda poco 
emborronada, siendo propia para hacer sobre ella trazados de es-
tudio; pero necesita vista acostumbrada á leer, é imaginación capaz 
de concebir las: superficies y el realce donde se represente, porque 
el dibujo de par sí ayuda poco á este fin, 
19. E l inconveniente del realce se obvia en parte por medio de 
las líneas de fuerza ó convenio del sombreado descriptivo. Para el! 
vulgo que no está en condiciones de interpretar dicho convenio es 
preciso el sombreada l ineal artístico que usando de los tonos 
desvanecidos le ayude á ver los objetos como de bulto. 
20 Usaremos pues el sistema de sombra por línea de fuerza? 
para dibujos técnicos como son los de taller, los proyectos que. 
hayan de sancionar los Jefes propios, las explicaciones á pública 
algo ilustrado. E l sistema de sombra desvanecida para el público en 
general como en los anuncios, periódicos ú obras de recreo popu-
lar, etc. 
21. L a parte elemental del dibujo l ineal se enseña, á los alum-
nos al propio tiempo que los oficios ó á la vez que los rudimentos 
geométricos. E l dibujo superior es una ampliación de lo anterior, 
propio para las ciencias y las artes en sus más altos fines; debe 
poseerse para estudiar con fruto las ciencias matemáticas y las 
industrias. 
22. Representación del punto.—El punto matemático, que 
no tiene longitud, latitud, ni grueso apreciable,, 8, se representa por 
una señal circular y diminuta llamada también punto, tanto más 
pequeña cuanta más precisión se emplee. E l límite inferior de esta 
dimensión es la dificultad de distinguirlo. E n dibujos de precisión 
puede ser hasta de o'o5 milímetros, en los ordinarios debe ser o '2; 
y en aquellos destinados á verse desde cierta distancia,, de mayor 
dimensión, proporcional á ella. 
23. Siendo inferior á la dimensión 0*2 ó debiendo examinarse 
de lejos; ó si está colocado en lugar que ofrezca confusión, para 
fijar la vista en él, se le pone próximo y al lado (á su altura hor i -
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contal y derecha) una señal mayor ó más visible como una letra ó 
número, ó se le rodea de un círculo ó de varios trazos, fig. i . Si el 
punto forma parte de una línea, se cruza esta por un trazo perpen-
dicular á ella en aquel sitio. 
24. Se representa siempre de igual modo, esté á la vista ú 
oculto, muy cerca ó muy distante. L a importancia se expresa por la 
•forma de la letra ó número citado. 
25. Líneas fig. 3 .—La línea matemática, que tampoco tiene 
grueso se representa por un trazo seguido del menor grueso posible, 
limitado por que pueda apreciarse; el grueso mas empleado es el 
de o'2 de milímetro. L a verdadera línea ó situación matemática se 
supone que pasa por el centro, es decir dejando o ' i milímetro á 
cada lado. 
26. Las diversas clases de líneas que hay que dibujar se 
pueden agrupar en esta forma. Vistas del observador; ocultas á é l— 
en luz; id. en sombra—datos; resultados—auxiliares—principales; 
importantes; de detalle. 
27. Las vistas se representan por línea cuajada ó seguida; las 
ocultas por línea del mismo grueso pero interrumpida ó sea de 
trazos. 
28. Si se atiende á la luz que puedan recibir, las que por el 
convenio que se adopte estén iluminadas, se hacen de un grueso 
ordinariamente de o'2 de milímetro, ya deban ser cuajadas ó inte-
rrumpidas; y si están en sombra ó son límite de luz y sombra, se 
!as representa por un grueso mayor, llamado de f ue r za , que varía 
de la mitad á otro tanto más, es decir de o'3 á o'4 de milímetro. 
29. Las de estudio que determinan cosas importantes, como 
trazas de planos, ejes, doblez,... se representan por línea de trazos 
y puntos ó combinaciones de ambos. 
3 o. Las de construcción ó auxiliares para indicar algunas s i -
tuaciones importantes del trazado, como son las de refeiencia entre 
las proyecciones de los diversos puntos; la estensión de representa-
ción de las cotas ó distancias; indicación de giros; citas de rotula-
ción, dato numérico etc., por línea fina dé trazo corto ó largo según 
se trate de dibujo de pequeña dimensión ó grande, del orden 
preciso ó alijerado. 
L a situación momentánea de algunas líneas, para la explicación 
de figuras; y alguna vez también las ocultas, por línea de puntos. 
Esta representación se elude por las dificultades de ejecución. 
3 1. Y por últ imo, en algunos problemas ó asuntos en que se 
desee llamar rápidamente la atención del lector sobre el resultado, 
ó sobre algún dato ó condición, se la construye de grueso excep-
g LtftlíAlj. 
cional, que puede ser doble del que la GorfeSpondería por la ¿oildi-> 
ción de estar ó no iluminadas. 
32. Superficies-—Se representan por los medios de la Des^ 
criptiva es decir por los elementos que las determinan en los planóá 
de proyección, debiendo ser estos los más característicos y loa 
menos posibles. 
Los planos se fijan por puntos y lincas, generalmente las trazas 
sobre los planos de proyección. Las superficies de generación cono-
cida por una generatriz y una directriz y las de forma cualquiera 
por diversos puntos y líneas ó por secciones horizontales. 
Para las lineas trazas, se emplean líneas del grueso fino ó del 
de fuerza y también de línea de trazo y punto, combinando cierto 
número de unos con los otros. 
L a representación de una superficie limitada se hace proyectan-
do la línea de contorno. Para algunas difíciles de formarse idea, sí| 
admiten licencias, de líneas que produzcan el efecto deseado. 
33. CuerpOS.—Se representan por los puntos, líneas y super-
ficies exteriores, que comprenden á toda la masa del mismo. Se d i -
bujan, pues, las líneas de contorno y de intersección de superficies. 
34. Cuando se trata de problemas de descriptiva, puede adop-
tarse el siguiente convenio, fig.3,de cuatro tipos de grueso de líneas, 
que llamaremos números 1,2, 3 ,4 , con la condición que el número 
1 sea lo más fino posible dentro de ser visible y resistir la limpieza 
del papel. Los otros serán de doble, triple y cuádruple grueso. 
Se empleará el t fa io cuajado para la representación de datos y 
resultados: 
del núm. 1 para la línea de tierra y ejes de giro. 
» núm. 3 proyecciones de los datos. 
» núm. 4 resultados (en proyecciones y verdadera magnitud.) 
É l tra^o interrumpido para las operaciones auxiliares, 
del núm. 2, las líneas de construcción. 
las trazas de planos auxiliares, 
las líneas de referencia. 
E l tra{o mixto para trazas de planos auxiliares, 
del núm. 2, primer plano auxiliar, con trazos de á 4mm é interva-
los de imm en cuyo centro vaya un punto. 
a segundo plano auxiliar, con trazos de á 4™ m e inter» 
valos de 2mm, en cuyo intermedio dos puntos. 
» tercer plano auxiliar, con trazos de 4m m é intervalos 
de 4m m con tres puntos intermedios á imm. 
35 _ Representación de la materia.—Sobre la figura dibujada 
puede inscribirse ciertas señales ó efectos que marquen materia la 
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dé ÁÍS está formado el cuerpo teniéndose así cartillas de repre-
sentación. 
Para los casos particulares no previstos en la cartilla general, 
se adopta representación especial, 
36. L a representación general se hace por rótulos, letras ó signos 
y también lo más conveniente con arreglo á dibujo por un rayado de 
puntos, trazos ó líneas en cierta disposición, que aclarará el con-
cepto y lo manifestará á primera vista. 
37. Cuando el convenio no llena ó no afina lo bastante, se aña-
de por escrito lo necesario á la comprensión, 
38. Uno de los convenios más admitidos es de la fig. 4, 
L a madera por la imitación del beteado, señalándolo en direc-
ción habitual de las fibras; el hierro por puntos ó rayitas si es l a -
minado; ia tela por una imitación del tejido; la lana ó pelota de 
almohadillado por Un revuelto de los libros de que se compone. 
39. Otro convenio^ fig. 5, está formado por un rayado con arre-
glo á pauta. Consiste en cubrir la superficie que hay que represen-
tar por puntos, líneas etc., á cierta distancia y disposición. 
40. D« la luz y sombreado üesoriptivo—El sistema de 
proyecciones no fcs todo lo claro y preciso que fuera de desear para 
la comprensión fácil y clara del dibujo, sobre todo, tratándose de 
modelos de relieve complicado. Facilita mucho esta interpretación, 
la consideración de la luz que reciba el objeto. 
41. Se supone al cuerpo iluminado por una sola luz, fija y 
constante á in f in iu distancia, de infinito poder, que por tanto arroja 
rayos paralelos que forman ángulo determinado con los planos de 
proyección. 
42. Los convenios mas admitidos respecto á la situación del 
foco sóní 
i.0 Que las proyecciones del rayo de luz formen 45 grados 
con la línea de tierra, se dirija de arriba abajo, de atrás adelante, 
de izquierda á derecha. Su dirección es la diagonal de un cubo de 
caras paralelas á los planos de proyección, fig. 6. Este es el que 
seguiremos en nuestra obra. 
2.0 Otro convenio muy admitido es el que el rayo de luz sea 
paralelo al plano vertical, fig. ,7; y 
3.° Otro es qué sus proyecciones formen también 45o con la 
línea de tierra pero en la disposición de la fig. 8. 
43. De l error .—Los medios materiales que se emplean para 
la representación de los objetos ocasionan errores que es preciso 
«vitar. L a representación del punto y línea matemática se hace 
como hemos dicho por punto y línea de tinta que varía de o'2 
a o'4 de milímetro de grueso, siendo mucho mayor en aquellos 
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dibujos que haii de ser examinados de lejos. Este defecto unido ai 
de la vista que no permite fijarse exactamente donde se desea, lo que 
presta y encoje el papel, y los lápices y tiralíneas que tampoco con-
sienten un trazo preciso, constituyen un error que en suma no debe 
pasar de la tolerancia admisible dada la escala ó proporción que 
exista entre las figuras y las dimensiones del modelo. Si esta tole-
rancia se traspasara, debe precederse á trabajar con mayor esmero 
y acudir á los recursos del distanciado que á su_tiempo se dirá. 
ao -DE LOS ÚTILES. 
44. Se llaman útiles todos los objetos que necesita el dibujante 
para ejecutar su trabajo. 
45. Deben ser de excelentes condiciones, tanto en calidad de 
la materia, como en esmero de construcción, por que de otra suerte 
se pierde un tiempo precioso en sus continuas correcciones y se 
requiere una habilidad superior para manejarlos y suplir sus faltas. 
46. Antes de empezar un dibujo, debe pues reconocerse los 
útiles con que se ha de llevar á cabo A l efecto, se comprobará su 
precisión y los resultados que con ellos pueda obtenerse; se arre-
glarán los defectos que se adviertan y puedan corregirse; para te-
nerlos en cuenta al emplearlos ó prevenirse á disminuirlos ó 
corregirlos en el resultado. 
47. Papel.—Se fabrica con una pasta de trapo de hilo ó de 
algodón, con cola y Kaol in, en diversas proporciones. E l que se 
emplea para dibujo es de muchas clases y condiciones. 
48. Estas variedades se pueden agrupar por su grueso y gene-
ral aplicación, en papel ordinario ó de escribir, papel marquilla ó 
de dibujo y cartulina. Dentro de tales agrupaciones se fabrica, 
satinado ó de superficie lisa sedosa ó briillante, ó bien de grano 
más ó menos fino que le dá una aspe"eza propia, conveniente en 
algunos casos. 
También se hace de color blanco y de los diversos matices del 
colorido ó medias tintas como caña, plomo, tabaco,... 
49. Dos son los procedimientos generales de fabricación que 
conviene conocer. E n uno ó fabricación en tina se obtienen los 
pliegos uno á uno, Se conocen en que sus extremos son desiguales 
presentando barbas, y el nombre del fabricante se lee por traspa-
rencia. Otro sistema es el continuo: se conoce en que se espende en 
rollos ó piezas y de haber nombre de fábrica está en las orillas á lo 
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largo de la pieza. También se expende por metros ó cortado en 
pliegos de la dimensión que se desee. En los papeles con nombre de 
fabrica se llama cara, por estar fabricada con más esmero, aquella 
parte por donde se lee el letrero al derecho; la otra se llama revés. 
5o. Toda clase de papel está muy sujeta á dilataciones y con-
tracciones propias y correspondientes al estado atmosférico en que 
se encuentre, influyendo la humedad y el calor que respectivamente 
le dilatan y contraen. Estas alteraciones son tanto más apreciables 
cuanto menos consistente es la mezcla. Donde más se aprecian es á 
lo largo en el papel que se vende en rollos. Por esto deben conser-
varse en lugar resguardado de todo esceso de calor y de humedad. 
5 i . E l papel ordinario ó de escribir es de poco cuerpo, lo que 
le hace económico, pero en cambio presenta la contra de no admitir 
enmienda de consideración pues al raspar fácilmente se ahonda, 
forma surcos, se agujera, se repasa de tinta y levanta pelusiíla. 
52. E n el comercio se vende por pliegos doblados por mitad. 
Dimensiones y nombres con que se conoce cada una de las 
facciones del pliego de la marca española ó Romaní. 
Pliego » en centímetros.. . » 43 X 33 
Medio p l i e g o . . . . * » 33 X 22 
Cuarti l la . . . . . . . » » 22 X I6 
Octava » » 16 X í 1 
D:ez y seis a v a . . » , » 11 X 8 
53. Se aplica el de hilo de grano áspero ó engre para dibujos 
á lápiz y con esfumino y el satinado para los croquis ó apuntes de 
poco mérito y para redacción de memorias. Estas clases no pueden 
emplearse en trabajos de procedimiento húmedo por que al mojarse 
prestan y al secarse no vuelven á sus antiguas dimensiones. 
54. E l de algodón generalmente es satinado, se emplea á falta 
del de hilo para croquis á lápiz, tinta y aguadas, en impresiones y 
litografías; si se raspa para la enmienda forma pelusiíla y aparece 
señal que afecta la superficie. 
55. L a dimensión del pliego es generalmente de 46 X 3 2, que 
á su vez se divide en fracciones con los nombres del párrafo 52, 
56. Suelen hacerse también de ambas clases pliegos cuádruples 
que d pliego tipo y de más ó menos cuerpo según el uso á que se 
destinan. Los fabricantes lo venden al peso, 
Sy. E l h\iiín papel de dibujo ó de marquilla ha de ser resis-
tente y tenaz, doblemente encolado, con cola animal, fabricado de 
lienzo de hilo; fuerte, tenaz, flexible, duradero y que absorva com-
pletamente las tintas. 
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58. Para conocer si está encolado por igual, basta mojarlo 
con una esponja y mirando al trasluz no ha de presentar manchas. 
Si tiene cola de más, que se conoce en que no marcan bien los 
trazos, puede remediarse lavándolo con agua tibia. Si tiene cola de 
menos, que se advierte por que al poner encima la pluma ó pincel, 
ó al lavar en él se corre el líquido ó emborracha, se enmienda 
dándole unas capas de disolución de alumbre en agua destilada, 
cargándola hasta que tenga sabor picante. 
Sg Se vende también pegado á tela, llamado indestro^able, 
conveniente para trabajos que deben ó se hayan de colocar en for-
ma de cuadro ó mapa ó sufrir mucho uso manual. 
60. Las marcas más acreditadas del papel en pliegos son las 
de Whatraan y Cansón; y como papel continuo el de Schleicher que 
se vende en rollos de i '5 metros de ancho por 10 de largo. 
61. E l papel de grano grueso es propio para dibujos ál ápiz y 
esfumino', el de cuerpo de grano grueso é igual bueno para colorido 
en grande escala; de grano fino y apretado para lavados esmerados; 
si es satinado de grano fino, superficie sedosa y color blanco nieve 
excelente para dibujo delineado. 
62. También se expende el llamado papel sin fin de clase algo 
ordinaria, grano muy grueso, fabricado en piezss hasta de 2 metros 
de ancho y 200 de largo. L o hay de colores medias tintas y también 
pegado á tela. 
63. Como los pliegos se hacen de diversas magnitudes en Fran-
cia se distinguen con los siguientes nombres. 
Grand monde. » 112 X 90 centímetros. 
Grand aigle » io5 X 75 » 
Colombier » 8 5 X 6 5 » 
Chapelet » 80 X 58 » 
Jesús » 7 o X 5 5 » 
Grand raisin » 5 8 X 4 5 » 
Carré » 53 X 42 » 
64. L a cartulina es el papel de mucho más cuerpo, que el 
marquil la, que generalmente se emplea en tarjetas. L a que se usa 
para dibujo debe tener las mismas condiciones que se exige al de 
marquilla. No puede enrollarse sin ocupar gran espacio, ni noblar 
sin resquebrajarse. 
L a de más fama por su esmerada fabricación es la llamada 
Bristol; la hay de diversos gruesos, blanca ó de color, de grano ó 
satinada, y alguna con un brillo excesivo para dibujo, 
65. Se usa en trabajos de tamaño pequeño ó mediano que 
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deban presentarse en mano ó expuestos sin cuadro ni colgador, es 
decir sin doblar ni enrollar tales como dibujos para albums, tarje-
tas, menus También se usa para hacer plantillas. 
66. Papel cuadriculado.—Es de la consistencia del marquil l^ 
color blanco ó media tinta, con división en milímetros en dos sen-
tidos perpendiculares, que fontian cuadrícula muy diminuta y pre-
cisa. Las rayas divisorias son de color un poco más pronuncigdo y 
más las que señalan múltiplos de 5 y de i o . 
67. E l color de los fondos y líneas es generalmente amaril lo, 
rojo, azul ó verle. Hay papel cuya división mínima no es el mi l í -
metro, sino 2 ó tres de estos. 
68. Se emplea con ventaja en todo dibujo de croquis, para 
copia de máquinas, edificios, itinerarios, caminos...... 
69. E l tamaño en que se encuentra suele ser de otjSm por 
10 de largo. A falta de esta clase se suple con el papel ordinario 
cuadriculado, pero al adquirirlo debe comprobarse por que es muy 
frecuente que no exista equidistancia entre las líneas ó no esté ajus-
tada á la escala métrica. 
70. Papel dióptríco.—Estos pepeles tienen la propiedad de 
trasparentarse y su empleo principal es la de dibujar por calco. Las 
principales variedades son las tres siguientes,. 
71. Papel-tela ó vitela es un tejido muy fino formando tela 
con un baño que la dá consistencia suficiente para dibujarse en su 
superficie; y mucha trasparencia. 
72. Es muy satinado por lo que se emplea con ventaja en los 
dibujos de tiralíneas; los de lápiz lucen poco, los de esfumino son 
imposibles y las aguadas cuesta bastante fijarlas. Para facilitar esto, 
hay también papel que se fabrica con una cara satinada y otra 
no, destinándose la primera al trazado y la segunda para el lavado. 
Se fabrica en piezas de unos o' jS por 20 metros, y yende por 
metros 
73. Se expende también cuadriculado en milímetros propio 
para dibujo de croquis y bosquejos y para la copia por cuadrícula. 
74. Papel vejetal, de mucha menos resistencia que el papel 
tela; no mancha el modelo, es de color blanco ó algo amarillento, 
cambiando el color con el tiempo. 
Como se pliega bien ó pesa poco, se usa para trabajos que se 
han de enviar por el correo. 
75. Es bueno para delinear pero malo para el lavado por que 
se arruga ó encoge mucho. Cuando esto suceda, para volverlo á su 
ser, se coloca sobre un tablero vuelta la cara contra la tabla; se su-
jeta con prensa, chinches ó goma, y por el revés se humedece con 
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agua dada con esponja, consiguiéndose que al sacarse vuelva á su. 
estado primitivo. 
76. Como presenta poca resistencia, si quiere dársele se le pe-
ga tiespués de dibujado á papel engomado; que se expende así en. 
rollos; ó si no se le paga á marquil ia. 
77. Papel pergamino.—Es bastante resistente y admite bien 
el trazado y lavado. No cambia tanto de color como el1 vejetal, pu -
diéndose hacer mejor en él. fas enmiendas. 
78. Papel pol ígrafo.—Es de poco cuerpo-y flexible, con una 
cara manchada de una composición que deja la huella cuando se la 
oprime. 
Se emplea para calcar dibujos colocándoio debajo del modela-
y encima del papel donde se vá á dibujar. 
79. Los hay de dos clases en una la, composición es-tal que las 
líneas señaladas con el calcador desaparecen fácilmente con la goma 
y és propio para aquellos trabajos que después se? han de hacer á 
tintas; en otro, la camposición manchadiza es gtasienta y la huella 
que traza no desaparece, propio para cuando, el dibujo que se obtie.-
ne se quiere conservar, como en la obtención de croquis. E n ambos 
casos cuando la composición manchadiza es excesixa y ensucia el 
papel-dibujo, se la quita fuerza flotándola, .con un trapo. 
80. Otras clases suelen usarse, menos frecuentemente, tales 
como papel pelleé, seda, chillot, cristal, secante, sensibilizado, para 
oleo, para preservar de la luz, de la humedad, del fuego; para 
envolver 
81. Piezas geométricas —Reglas.—Es un út i l , % . 9, de ma-
dera; caoutehout endurecido, metal, marfil ú otra materia, que sirve 
para apoyar el lápiz, tiralíneas y demás útiles de trazar,, guiándo-
les en línea recta. 
82. Su forma es de un listón plano con cantos ó bordes for-
mados por su grueso ó espesor que son las verdaderas guías. Estos 
cantos pueden ser perpendiculares á sus asientos, en forma de bisel 
ó en escuadra, fig 10. 
83 . Las de madera, han de ser de material bien seco, sin nudos 
y de fibra unida y homogénea para que sufran poco con las varia-
ciones atmosféricas. Se hacen de peral, íimoncillo, ébano, plátano, 
boj 
84. Algunas reglas, sobretodo las de canto á bisel están gra-
duadas en milímetros y sus múltiplos, empezando la graduación en 
un extremo ó próximo á el . Las más usadas en dibujo, suelen ser de 
medio metro de longitud. E n algunas la arista de trabajo está refor-
zada con una tira metálica de latón. 
85, Las metálicas tienen la ventaja de no sufrir tanto las varia-
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ciones atmosféricas, pero son muy frías en invierno, su peso hace 
manchen ó hieran el dibujo; y aún forradas de papel su cara inferior 
borran el trazado de lápiz por efecto del roce. 
86. Se usa mucho las reglas pequeñas, tamaño ¿oWe ííecímeíro, 
ó un decímetro, que se hacen de marfil ó boj. 
87. Comprobación.—Para saber si una regla está corriente, 
es preciso cerciorarse si su canto es matemáticamente recto. Se 
consigue 
1.0 Dirigiendo una visual á lo largo de él, la que debe confun-
dir'se toda en un punto extremo, de dicha arista, y la cara ó canto 
aparecer también confundida en su línea extrema. 
2.0 Se traza, apoyándose en su canto la recta A B, fig. 11, y 
después se vuelve en la forma A ' B' y traza de igual modo la A ' B ' . 
Si hay error lo acusará un desvío en estas dos líneas y el defecto 
de la regla será la mitad de esta diferencia. 
Este defecto, es muy malo de corregir y lo mejor es desecharla; 
Cuando es solo en un trozo, puede señalarse sobre la regla dondó 
está la imperfección, para no usarla en esta parte. 
88. Escuadras.—Es un triángulo rectángulo, isósceles ó esca-
leno, de madera ó metal, que se usa, principalmente para trazar án-
gulos rectos, figuras 12, i3 y 14. 
Se construyen de madera ó metal, con un ojo, para facilitar su 
•manejo ó tenerlas colgadas. Algunas tienen bisel graduado y otras 
canto metálico como las reglas. 
89. Cuando la escuadra es isósceles ó tiene los ángulos agudos 
de 45o, se llama escuadra á 45o fig. 12. Si es escalena, se hacen de 
227', y 67 ' / , fig. 14", ó de 3o y 60 fig. i 3 , que entonces se llama 
exágona. 
90. Se comprueban en sus partes rectas como las reglas. L o 
referente al ángulo recto, apoyando la escuadra en una regla fig. i b , 
y 16, y trazando la recta a b; cambiando la escuadra en la forma E ' 
y trazando la á b'; el defecto es la mitad del ángnlo b' a b. 
E l ángulo de 45° se comprueba como en la fig. 17, poniendo la 
escuadra en la forma E y luego en la E' debiendo resultar ángulo 
recto, en b y c. 
g i . Te.—Es una regla larga, fig. 18, que termina en su extre-
mo en una cabeza en forma de té, la cual tiene más grueso que la 
regla resultando un resalte de un medio centímetro. Este resalte 
marca línea perpendicular á las guías de la regla. 
92. Hay tés que tienen la cabeza fija, y otras que la tienen 
movible, fijándose per medio de un tornillo de presión, fig. 19. Las 
tés sirven para el trazado de paralelas. 
93. Compás, fig. 20.—Es uno de los útiles más necesario. En 
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general se cotnpone de dos piernas ó brazos de igual lótigitud cjdá 
se reúnen formando la cabeza á favor de un eje que los liga por 
medio de una tuerca de opresión. Ambas piernas terminan por el 
otro extremo en punta muy fina. 
94. Se construyen de muchas claseá en calidad, forma y d i -
mensiones. Lo más común es hacerlos de metal blanco, latón, 
Merro, madera, según la precisión que de ellos se desee. Las puntas 
suelen ser de metal más duro para evitar el desgaste, siendo lo mejor 
de acero bien templado. 
95. U n buen compás debe tener laá piernas de igual longitud 
y las puntas tan finas como lo exija la clase de trabajo y superficie 
en que se dibuje; no ha de abrirse ni cerrarse de golpe. Cuando se 
cierre las puntas han de estar en contacto y al separarse han de 
niarchar en un plano perpendicular al eje. Dándole una abertura 
se ha de quedar ó conservarla mientras á intento con un leve empu-
puje no se le varíe. 
96. Si una pierna es larga se la recorta ó afila hasta igualarla 
á la otra; si no hay contacto entre las puntas cuando está cerrado, 
se encorvan ligeramente hasta conseguirlo; si hay opresión en el 
juego se le afloja la tuerca del eje de cabeza con la llave dé tuercas, 
fig, 21, toca ligeramente con aceite. Si es poco premioso se oprime 
lo preciso hasta conseguir el temple necesario. 
97. E l tipo de compás descrito es normal y se llama de puntas 
J i jas ó secas. Sirve y se emplea para tomar medidas en el modelo y 
llevarlas á la escala ó al dibujo. 
98. U n a modificación es el compás de piezas, fig, 22, en que 
una ó las dos piernas están partidas hacia su medianía, con un tala-
dro en su extremo, con objeto de empalmar ó enchufar en él, otras 
diversas piezas de recambio representadas en las figuras 23, 24, 2 5 
y 26. Én los extremos partidos hay tornillo depresión ;>para sujetar 
lá pieza que se le una. 
99. Otra es el compás articulado, fig. 27, en el que una ó lasf 
dos piernas tienen articulación con objeto de que la parte inferior 
cierre más y cuando deba emplearse con gran abertura esté en mejo-
res condiciones de trabajo. 
100. Otra es el compás de bigotera ó balaustre, figs. 28, 29 y 
3o, de forma igual á los anteriores, excepto que del eje de las piernas 
ó cabeza arranca un apéndice que facilita su uso. De ordinario son 
más pequeños que los normales. También se hacen con las piernas 
constituyendo un muelle de acero con tendencia á separarse, que 
se unen por un tornillo que las junta lo preciso, figs. 28 y 29. 
101. Otra el compás a l pelo, fig. 3 1, en que la pierna A B está 
dividiída éñ dos pattes: la A del compás como los ordinarios pero 
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con una canal ó rebajo l ongUud ina l donde se aloja parte de la punía 
B . Su extremo C está fijo á la parte A por un to rn i l l o , y l a B es 
sol ic i tada á aprox imarse ó separarse de la D por el to rn i l lo de p re -
s ión p. Este compás es m u y preciso y lo aumenta la forma de sus 
puntas que suelen ser como ind ica la fig. 33 . 
102. Compás de pa ra ó de r e g l a , fig. 3 3 . — P a r a grandes radios 
los compases se componen de una regla cualqu iera R y de dos 
correderas ó mordazas A B que se unen á el la fijándose por med io 
de torn i l los de presión p . Éstas correderas terminan en punta ó 
crt enchufe para colocar en éí. pun ta , lápiz ó t i ral íneas. U n a de 
el las tal como la B , t iene u n to rn i l lo ,m que hace mover su pun ta 
independiente del cuerpo dé la corredera. E l to rn i l lo p, es pues de 
presión y el m de co inc idenc ia . 
í o 3 . S i la regla está graduada, por la separación de las m o r -
dazas, puede saberse la de las puntas. E n vez de regia pueden e m -
plearse var ios tubos metálicos que enchufen unos en ot ros, 
104. P i e z a s complementar ias de l compás o r d i n a r i o . A l a r -
g a d e r a . — E s u a a pieza de la forma de la fig. 26, que te rmina en 
una espiga pr ismática a igua l al taladro que tenga pract icado el 
eorapás en su p ierna par t ida; el otro extremo b tiene un taladro 
semejante al del compás y el to rn i l l o p. Se une al compás como se 
ve en la figura 34. L a contra es que pierde el ú t i l precisión por l a 
poca sol idez y estabi l idad del s istema, siendo menor cuanto mayo r 
es e l número de las que se empa lmen. 
i o 5 . P u n t a . — C u & u á o el compás de piezas ó el ar t icu lado se 
ha de usar como compás ordi isar io se precisa la p ieza de la fig. 23 
que termina en punta seca. 
106. O t ra fo rma de pisnta es la A que tiene un apéndice con 
i'in ta ladro, por donde se pasa una aguja de acero, que se sujeta por 
medio de un to rn i l l o de pres ión. Entonces se dice que el compás 
tiene pie de a.guja. Es ta agu ja de cen t ra r es de forma c i l i n d r i c a 
c o n una punta m u y fina ó dardo que sale de su centro C que o c a -
s iona un tope pa-a que no penetre con esceso en él pape l ; otras 
t ienen la pun ta en su costado D . 
107. P o r t a l á p i z , fig. 2 4 . — E l extremó termina en un enchufe 
é mordaza t ronco-cónico, d iv id ida en dos qui jadas que se ap rox iman 
por medio de un to rn i l l o . E n estas qui jadas se in t roduce un lápiz 
fino ó un estuche p o r t a - m i n a . 
i c 8 . Cent ros , fig. 3 5 — P a r a apoyar la punta del compás y que 
no maltrate el papel haciendo en él agujero grande se usan unos 
círculos de talco que t ienen tres agujas ó puntas m u y finas que son 
ias que se c l a v a n . Sobre el talco se apoya luego la punta del c o m -
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pás. Algunos centros B están formados de una corona anular me -
tálica que es donde van las puntas. 
109. Tiralíneas.—Es otro útií que como indica su rombre 
sirve para el trazado de líneas con tinta. Se compon-e, fig. 36, de 
das láminas ó paletas de acero templado,, metal ó caoutchoucr 
que estando próximas retienen entre sí por adherencia cierta can-
tidad de tinta, que luego vá soltando sobre el papel en la parte de-
la superficie en que roce. Se juntan ó separan por el tornillo T . Sus-
tituye con ventaja á la pluma, pues la separación de las láminas; 
gradúa el grueso de ía línea. 
110. Un buen tiralíneas debe rayar por igual j por tanto ser 
las paletas de igual longitud; que no varíe la distancia de las lá-
minas sin tocar esprofeso el tornillo regulador y para esto que no» 
sean tan flexibles que cedan al empuje contra la regla; no de hacer 
surcos en el papel, por lo que sus puntas-han de ser redondeadas fi-
gura 3 / , y sin asperezas. 
i i i . Para que no se desgasten ni deterioren los brazos suelen 
ser de acero y en algunos muy buenos tienen la punta de zafiro, 
siendo de este cristal el rectángulo {, ftg. 38. E n todos ha de cu i -
darse que las paletas no se oxiden, y en estos que no reciban golpe 
ni se cierren fuertemente para que no se parta el cristal. 
112. Las formas generales del tiralíneas son el de mano, fig. 36,, 
con mango A de metal, madera, hueso ó marfil y el de compás, fi-
gura 25, con su extremo de enchufe para unir al compás de piezas. 
i i 3 . Otros tiralíneas.—En algunos uno de sus brazos gira á 
charnela 90o con objeto de facilitar la limpieza En otros especiales, 
para el trazado de líneas muy grue&as las pumas están cerradas de 
ordinario y por medio del el tornillo se separan. Otros tienen la 
punta sesgada, fig. 39; y otros propios para el trazado de paralelas 
se construyen de dos tiralíneas unidos en forma de horquilla ó-
mejor de compás bigotera, fig. 40 con tornillo T de aproximación 
de tiralíneas. 
114. Ar reg lo .—Si por el uso ó al comprarlo no está corriente 
para el trabajo, por estar duro, se le arregla gastando materia del 
exterior de sus paletas, por frote en piedra de afilar ó de su inte-
rior con una lámina de pizarra untada también en aceite ó por un 
papel esmeril doblado con ío áspero al exterior y corriéndolo de un 
sentido á otro: cuando el defecto sea que raye el papel se le frota 
con las paletas cerradas y con movimiento circular de la mano, 
sobre la piedra ó el papel citados. E l frote de la parte interior de las 
paletas debe hacerse en sentido de la longitud para facilitar el des-
censo del líquido; el esterior perpendicular, para detenerlo. 
i i 5 . R u c i a depivi tcar, fig. 41. — Se compone de una ruede-
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c i ta a con dientes que gira en un eje y pasa entre dos p lat i l los ¿. 
•donde se pone la t inta que hace de depósito. Se sust i tuye con el la al 
t i ra l íneas para el trazado puntos y Trazos. 
L a carga de t inta del depósito se hace con u n p ince l ó p l u m a . 
i i 6 . T r a s p o r t a d o r ó semicírculo g r a d u a d o , ñg. 4 2 — E s de 
forma semic i rcu la r que si rve para ia medida y trazado de ángulos. 
Se cons t i tuyen de talco ó de cuerno en láminas m u y finas t raspa-
Tentes, ó b ien metálicos en c u y a caso t ienen vaciado su in te r io r , 
figura 4 >. 
117. E n ambos casos se marca en el los dos líneas concéntr icas, 
c o n graduaciones inversas desde o á 180. Además de esta d iv i s ión 
en grados están d iv id idos en m inu tos . T a m b i é n tiene este l imbo las 
líneas de te que van desde o á 180 y desde la mi tad de este d iámetro 
a l grado -90. 
118. L o s de talco y cuerno presentan la ventaja de la t raspa-
renc ia pero la cont ra de su poca precis ión por encorbarse con 
mucha fac i l idad. L o s metálicos son más seguros pero les fal ta 
ia otra cond ic ión , m u y conveniente 
119. Se recti f ican si hay para le l ismo entre la l ínea d iámetro y 
e l borde, t razando una recia indef in ida y apoyando el t rasportador 
•sobre e l l a , fig. 4 6 , de modo que cada vez sea u n a cara l a que esté ea 
contacto con e i papel , co inc id iendo s iempre lo-s extremos y m a r c a n -
úo las dos veces el lugar de las graduaciones o y 180; estas rectas 
deben confund i rse . P a r a las líneas de fé se hace con fund i r el d i á -
metro con una recta por sus dos caras de modo que el centro esté 
ambas veces en su mismo punto ; el error es la mitad del ángulo 102, 
120. Se suele usar por ser m u y manuable u n trasportador 
«combinado con escuadra, de metal ó car tón , que t ienen también u n 
decímetro d iv id ido en mi l ímet ros . 
121. E s t u c h e s . — L a s piezas geométricas se guardan en es tu -
ches de formas diversas, bien como carteras de bo ls i l lo que resul tan 
m u y manuables, bien cajas con más ó menos surt ido de objetos. E n 
io in ter ior t ienen rebajos que proporc ionan u n a lmohad i l lado á las 
p iezas, y las perservan de l-os golpes. 
122. Var ios efectos — L á p i { . — E s una barr i ta de grafito color 
negro, protegida por madera 
123. P a r a ser buenos, la barra ó m ina ha de ser de una p ieza 
en toda su long i tud , de grano fino y homogéneo, no quebrándose 
c o n demasiada fac i l idad; tampoco debe ser tan duro que rave el 
papel produc iendo surcos, n i tan blando que no se adhiera l a señal . 
Es ta es l igeramente grasa y debe ser negra por i gua l . E l mejor 
grafi to es el de las minas de S iber ia del U r a l . 
124. L a madera que proteje á la m ina es de cedro ó palosanto 
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de forma c i l i nd r i ca ó pr ismát ica exagonal ó t r iangu la r , estando ba r -
n izados ó no . 
L o s c i l i nd r icos se escurren y ruedan con mucha" fac i l idad sobre 
el tablero; los no barnizados se ensucian mucho y manchan el papel . 
125. E n el comerc ióse venden numerados con ar reg lo a l a 
dureza de la m i n a . L a marca más acreditada, que es la de Fábert 
hace la siguiente clasif icación. 
Número * E x t r a b l a n d o — i — B l a n d o — 2 . = D u r o — 3 . = M e d i a n o 
— 4 — M a s d u r o — » E x t r a d u r o . 
126. Cada una de estas clases se emplea con preferencia para 
el objeto á que más se amolda , como es, los blandos para trazos más 
gruesos y efectos más negros, los duros para líneas más finas y 
precisas. 
127. H a y lápices en que la m ina es una pasta que im i ta a i 
grafito y dá muy mal resul tado; otros son de pastas que producen 
trazos imborrables, color negro ó v io leta, imi tando á t i m a y otros 
son de pasta que dá líneas coior bermel lón , a z u l ú otros tonos. 
1^8. E l lápiz se prepara haciéndole pun ta , fig. 4 5 , que se saca 
con preferencia por el extremo en que no está el número y marca de 
fábrica Pa ra e l lo se emplea un cortaplumas ó navaj i ta de buea 
corte. L a parte de madera se labra por i gua l , de modo á formar u n 
cono recto alargado,de uno á dos centímetros de a l tura ; luego se cor-
lará la mina con cu idado, const i tuyendo el remate ó cúspide, que -
dando el vért ice en el centro ó eje del c i l i ndro ó p i i s raa . 
129. P a r a que la superficie cónica de fa punta no presente 
resaltes,, se la • frota sobre superficie áspera, como papel esmer i l , 
p iedra de grano ó un troci to de l i m a , fig. 46 
i 3 o . A j i l a l ap ice ros , figs. 47 á 4 9 . — S e emplean cuando se 
desea obtener con igualdad el cor le de la madera, cosa algo dif cíí j 
entretenida á m a n o . Ta les modelos consisten en una cuch i l la de 
acero que hiere y corta la madera ai ob l igar la á pasar y suf r i r 
contacto. 
i 3 i . P o r t a mina ó lápi% mecánico, fig. 5o .—Cons is te en un 
mango A B hueco y terminado en rosca en ía parte in fer ior , como, 
se vé en A p a r t i d o en aletas para hacer lo f lexible. E n este ext remo 
entra la cabeza cuyo detalle dá la letra B, con rosca y una parte 
más extrecha en C . 
E n la parte hueca del marco se pone una barr i ta ó trozo de 
m i n a , que se venden sueltas como se vé en m. Se a to rn i l la l a cabeza 
B y opr ime quedando en la forma d é l a figura. 
Se afi la dejando un t roc i to de bar ra exter ior , op r im iendo la c a -
beza, i n i c iando la punta con la navaja y concluyéndola por frote 
sobre superficie áspera, 
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i 3 2 . L a s bí.rri i:ui Je m ina , fig. 5 i . se guardan en pequeños esnu-
ches áz meta l , hueso ó madera. íig b2 
i 3 3 . P o r t a l á p i z , figs, 53 y 64 — P a r a aprovechar los cobos 
de! lápiz o rd inar io se tmpJeaa estos úti les metálicos de latón ó de 
acero. P o r medio de las ani l las ó correderas se hace el apriete de 
las garras. 
134. P l u m a s , fig 5 5. — Se usan para dar t inta en la escr i tura 
y en d ibujo para trabajos rápidos, poco esmerados ó de mucho ras -
gueo. L a s hay de dos clases pr inc ipales, de acero y de ave. L a s p r i -
meras que hoy día son las que casi exclusivamente se usan , á las 
que se suele también l lamarse jDMwíoí, se hacen de una lamin i ta de 
acero de diversas formas, que tiene una superf icie concava ó depó-
sito del l íqu ido y está part ida su punta en dos ó tres puntes para 
que adquiera mayor flexibilidac. y como canal de descenso del l í -
qu ido . L a carga de t inta la conservan per adherencia y la suelta 
por la misma propiedad a l sufr i r contacto con el pape l . 
i3 5. L o s puntos deben tener l igeramente redondeados sus e x -
tremos para que no h ieran al papel ; y las especiales para trazo 
grueso, con el corte in fer io r i nc l i nado á fin de presentarse per igua l 
al papel conforme á la inc l inac ión con que se escribe. Deben estar 
pavonadas para evitar en lo posible la ox idación. L a s hay ad iaman-
tadas con punta de i r i d io que no se ox idan y duran mucho más. 
i 3 6 . P l u m i l l a s , p l n m a s ü e t r a \ a r ó de d ibu jo , E . — Son m u y 
pequeñas y t ienen su cuerpo c i l i nd r i co con la punta en p ico , t a m -
bién las hay de forma o rd ina r ia 1). 
137 D e íí j-t, fig 55, A . — Se hacendé las alas dé los cuervos, 
gansos y otros animales. Se cortan con cortaplumas y dan el grueso 
de puntos que se desea. Es to resultaba m u y entretenido y d i f í c i l * 
H o y se han sust i tu ido por los pumos de acero, ó por pumos también 
del cañón de p luma de ave cortados á máquina que se venden 
en cajas. 
138. Todos los puntos de p luma se unen para su manejo á 
un mango de madera, hueso ó co rcho , de m i l formas diferentes. 
i 3 g . T i n t a ch ina . — Es una pasta de componentes y fabr i ca -
ción desconocida para los europeos, que solo saben im i ta r l o . Se 
cree que se compone de carbón de espina de pescado pu lver izado ó 
de negro de h u m o , con u n agua gomosa como cola de pescado ó 
gelat ina; y además a lmizc le ó a lcanfor . 
140, Se encuentra en pasti l las ó en barras de forma pr ismát ica, 
c i l i nd r i ca ó ovada; con letreros, signos característicos ó geroglíí icos 
en negro, dorado, azu l ó encarnado; ó con realces de z igüeña, león 
y demás alegorías usadas en C h i n a y Japón que es donde se hacen 
las de buena ca l idad. L a superficie exter ior suele ser algo más dura 
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que la parte in ter ior de la barra, á causa de! secado de la pasta, que 
se ver i f ica á fuego 
141. L a hay de varios tonos, una negra oscura que t ira á azu l 
(a la de cue rv j ) propia para ro tu lac ión , escalas, cuadro ; otra negra 
rosácea «on retiejo bronceado muy apreciada para el t razado y l a -
bado; y otra negra mate (carbón) s in b r i l lo a lguno. 
142. L a bondad de la t inta se conoce m u y mal estando en b a -
r r a ; es necesario probar la para dar el fa l lo. P a r a ser buena debe ser 
negra , de grano fino y homogéneo, fractura concho idea, br i l lan te 
y reflejo bronceado. Humedec ida l igeramente dá olor á a lmizc le y 
Irotada la uña ó dedo no produce l íqu ido gomoso sino suelto, n i se 
nota al tacto el efecto del grano. L a mala se deshace fáci lmente y dá 
o lo r á alcanfor ó co la . 
E s más seguro, deshacer una poca en un p la t i l lo , y entonces no 
debe produc i r granitos ó desigualdades procedentes de la mala p u l -
ver izac ión del negro; en la superficie del l íqu ido no debe aparecer 
una película grasicnta á modo de po lv i l lo que se observa en las 
malas mi rando á la superficie por 4 5 ° ; manchando un papel con la 
t inta hecha y puesto seguidamente al fuego hasta secarse no c a m -
biará el co lor por pardo; ai secarse ios bordes de ¡a mancha que pro • 
duce en el p la t i l lo no debe resultar de co lor bnjo, tu rb io n i de super-
ficie granu losa; el t razado coa el la debe dar línea negra dura y 
superficie br ihante ; después de seca la línea pasando sobre ella u n 
p ince l con agua debo resis i r lo sin alterarse en sus bordes; no e n m u -
grecer, engrasar n i ensuciar excesivamente los t iralíneas Su e v a -
porac ión en el p lat i l lo debe ser len.a y depositar un color un ido , 
b r i l l an te , metál ico, y no des igual , rugoso y arenoso. E l ex remo 
humedecido de la barra al sacarse toma el aspecto de la t inta hecha; 
las barras malas se descascari l lan fáci lmente. E l part irse procede de 
u n secado excesivo. 
143. T i n t a china l í qu ida , se vende en frascos de diversos t a -
maños, con la ventaja de evitarse la molestia y al teración del pulso 
al hacer la y el ahorro de t iempo. 
144. E f e c t o s de b o r r a r . — Se emp'ca la m iga de p a n para bo -
r ra r la mancha de lápiz blando y para l impieza gene ia l del d ibu jo . 
Debe ser del metido en har ina y sentado, es decir que no sea del 
día á fin de que no tenga humedad que engrasaría el papel . T a m -
poco ha de ser duro que rayar ía la superficie 
145. E l cautehouc ó goma e lást ica, se usa para los trazos de 
láp iz en papel o rd inar io ó de te'a. Se vende en tabletas su co lor 
neg ro , rosáceo o lor característico y pegajoso al tacto sobre todo a l 
ca lo r del frote. Se debe usar en trozos algo gruesos, blandos v s u a -
ves, L a goma l lamada ca rne de ba l lena , no sirve para este uso. 
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146. L a goma b la. ica ó r a s p a d o r , fig 56 á 59, es un c o m -
puesto de lo anter ior con polvos de piedra pómez, que la hace 
b lanquec ina . E s prop ia para qu i tar trazos profundos de lápiz y 
trazos, y manchas de t inta y i abados. Se vende en past i l las, ó en 
estuches de madera para dos usos, en un extremo goma blanda para 
lápiz y en el 01ro dura para t in ta. O t ra forma tiene un lomo de ve-
lud i l l o que hace el efecto de escobi l la para qui tar la suciedad y pe-
l u s i l l a del frote, fig. 60 . 
147. R a s p a d o r . — E s una cuch i l l a de acero de filo redondeado, 
fig. 61 P i c a , fig. 62 , es una aguja de acero colocada en un mango 
y sirve para pasar los d ibujos. — Ca lcador , fig 6 3 , es una barr i ta ó 
mango de marf i l ó madera d u r a , acabado en punta aguda, r e d o n -
deado y sirve para pasar por c . l co las figuras — P i n c e l e s , fig. 6 4 , 
son unas brochitas de pelo fino de diversos animales, compuestos de 
u n mango de cañón de p luma ó de madera con v i ro la y brocha que 
hace punta una vez humedec ida .— T a c i l l a s ó p l a t i l l o s , figs. 65 y 6 6 , 
son unos trozos de porcelana ó cr istal con uno ó más huecos, p o -
ci l ios ó senos donde se depositan las t i n tas .—Chinches , fig 6 7 , son 
unos c lav i l los con cabeza de la tón ó a c e r o . — A r r a n c a chinches, fi-
gura 6 8 , son unas palanqui tas para levantar los chinches que estén 
clavadas al t a b l e r o . — P r e n s a papeles, fig. 6 9 , es una p lancha de 
p lomo de bastante peso, forrada de baqueta para sujetar los d ibu jos 
por pres ión.—Goma l íqu ida , se hace echando goma arábiga en p o l -
vo ó grano en agua fría y teniéndolo en reposo 24 horas. Se vende 
también hecha y se extiende con una brocha. Hace el prop io efecto 
Cl uso de la co la de boca, fig. 70, que se vende en pasti l las ó t a j l e -
tas rectangulares y debe humedecerse con la lengua ó agua, s iendo 
mejor la t ib ia . 
148. Tablero-—Es como su nombre lo dice una superf icie 
perfectamente p lana y manejable de madera, sobre la que se co loca 
el papel del d ibujo que se va á ejecutar. Sus dimensiones dependen 
del uso á que se dest ina. 
149. U n buen tablero debe ser de madera l igera y b l anda , 
s in nudos y seca que sufra poco las var iac iones atmosféricas. L a 
mejor es el á lamo, t i lo ó p ino . P a r a que no se alavee se le re fuerza 
con un cerco machiembrado fig. 7 1 , de madera más d m a como haya 
ó roble. Puede hacerse esto solo en dos costados opuestos, aquel los 
en que te rminan las fibras y se dice que están encabezados. Otros 
peor conclu idos l levan largueros embarrotados á cola de m i l a n o , en 
la parte poster ior, fig. 72 . L o s más precisos se componen de un l e -
cho de tabletas, fig. 73, ó mejor de tres lechos, fig. 74. 
150. Cartones. — P a r a dibujos de dimensiones pequeñas ó 
poca precis ión es conveniente y cómodo el empico de u n cartón en 
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vez de tablero. Debe ser grueso, resistente, Je supcl'íkic lisa y com-
pacto E i caí toa madera y el de paja son mas apropósito que el 
ordinario. 
i5 i . Oaláíiáo, conservacléii y arreglo Ae los aparatos 
Et i l os .—El dibujante debe esmerarse en el cuidado y conservación 
de sus efectos, y en el arreglo de aquellas cosas de fácil remedio, 
tanto pirra ahorrarse tener que adquirir otros nuevos, cuanto por 
ganar el tiempo que precisaría el ensayo y la corrección Por otro 
lado, existen pocos opiraHos capaces de dejar corrientes ciertos 
aparatos, como los tiralíneas, y si los hay no se puede asegurar exis-
tan en todas las localidades. 
152. Debe ponerse el mayor cuidado en no golpear Jos útiles, 
en no forzarlos durante su uso, ni guardarlos en lugar expuesto á 
choques al trasportarlos. Se lesprotejerá contra el polvo, humedad, 
excesivo calor ó frío, pues lus términos extremos los estropea, sobre 
todo á los delicados y de precisión, 
i 53- Así es que las piezas metálicas, se han de reservar de la 
humedad de las manos; vao de la respiración y agua que se tenga 
para el lavado por que las oxidaría. Para esto al terminar el trabajó 
del día se las frotará ligeramente con un trozo de piel de gamuza, 
guardándolas en el almohadillado de sus estuches. 
Las piezas pequeñas como agujas de centrar, tornillos, chinches, 
se guardarán en cajas que contengan serrín ú otro polvo secante 
absorvente de la humeded, para que se apodere de ella. 
154. Los muelles y tornillos se han de conservar flojos, de 
modo que estén lo menos forzados posible para que las roscas no 
padezcan. A l empezar á introducir los tornillos en sus hembras ó 
viceversa, se hará con sumo cuidado para que no se pasen y estro-
peen los filetes. 
155. Los tiralíneas y plumas después de usados se secarán 
perfectamente. Se quitará la carga de tinta con un papel suave, 
luego se secarán con un trapo. Algunos los introducen en agua y 
lavan secándolos después. E n este caso, no debe meterse en agua la 
rosca del tiralíneas por la dificultad dei secado. 
156. E n toda pieza metálica debe respetarse el pavón; dorado 
á fuego ó baño superficial que tenga, las que lo hayan perdido ó no 
teniéndolo se desee poner brillantes, se mojarán con espíritu de vino 
donde se pongan polvos de albayalde ó tiza, y luego se frota con ga-
ñí .iza ó cepillo fino, ó bien, según la dimensión de la pieza, se frota 
con corcho ó medula de saúco. En las piezas de cristal se hace lo 
propio. 
En las piezas metálicas se puede emplear también una pasta es-
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pedal que se vende en tabletas, fig. j S , que por frote las deja muy 
limpias sin molestar el pavón. 
15; . Los de madera, caoutchouc, talco, etc , se han de guardar 
sobre superficie plana para que no se alaveen, ó bien colgados. 
Cuando se encorven, no se las forzará con la mano; para quitarlas 
el pandeo basta dejarlos en disposición ó invertidas y si se quiere 
abreviar la operación ponerlas sobre un tablero y encima un peso 
lijero. Si no están barnizados se ensucian mucho, debe quitárseles á 
diario el polvo y cuando tengan adherido mugre, se les frotará con 
papel li ja ó goma de borrar tinta. 
i58 . En el arreglo de los útiles metálicos se usa mucho el re-
cortarlos ó afilarlos para dejarlos al largo ó grueso preciso. Esto se 
ejecuta en un tren de a j i la r , fig. 76, que se compone de varias l i -
mas muy finas, piedras de afilar y suavizador de correa. E l desgaste 
se hace por frote poniendo en las piedras agua, aceite ó petróleo, 
empezando con la superficie más áspera y concluyendo por la más 
suave que dá el acicalado. E n algunos casos basta frotar con el pa-
pel esmeril fino. 
iSg . Las manchas de tinta en las manos desaparecen frotán-
dolas con piedra pómez y también humedeciéndolas con cloro y 
lavándolas inmediatamente con agua. 
4.0~OPERAGIONES PREPARATORIAS. 
160. E n la eje:ución de todo dibujo se pueden distinguir 
cuatro partes principales, que son: operaciones de preparación, 
delineado á lápiz, delineado á tinta y conclusión. 
161. Él alumno ó dibujante se proveerá con anticipación de 
todo lo necesario, pues nada detiene más que la falta de út i l que no 
se pueda suplir en el momento preciso. Cuando no pueda propor-
cionarse alguno de los adecuados para un objeto determinado, em-
pleará otro que supla sus veces. , 
162. Todo út i l y efecto será reconocido para cerciorarse si 
cumple las condiciones de bondad apetecidas, ó para apreciar sus 
defectos, con objeto de corregirlos si es posible ó eludirlos si esto no 
fuera fácil. 
163. Antes de empezar el trabajo limpiará cuidadosamente 
todos los efectos del polvo ó suciedad que pudieran tener, lo mismo 
que sus propias manos, no empleando durante todo él de út i l n i 
papel sucio que pueda manchar el dibujo ni los efectos que hayan 
de estar en su contado. 
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164. Pegado del papel.—Sz coloca el tablero sensiblemení® 
horizontal y sobre él el papel, con su cara al contacto con la ma-
dera, cuidando que no se interponga migas de pan, goma de borrar 
ni otro estorbo que produzca desigualdades; se dobla hacia arribas 
un centímetro de todos los bordes del papel, formándose de este 
modo como una bandeja, dentro de ia cual se vierte agua limpia 
que se tiene en esta disposición 10 ó 20 minutos hasta que el papel 
la embeba bien Se vacia el agua y se vuelve el papel de modo que 
el revés ó sea la superficie humedecida directamente apoye en la 
madera, se dá cola de boca á las bandas, y se unen éstas al tablero 
para que peguen facilitándose con pasar por encima de dichos bordes 
una muñequilla ó almohadillado formado con un trapo ó pañuelo. 
De este modo se estirarán las bandas, quedando el centro abollado 
desigualmente mientras permanece húmedo; luego se deja secar á la 
sombra y sin calor de estufa ni brasero próximo, con lo que se 
contraerá hasta resultar perfectamente terso y estirado. 
Cuando haya prisa,basta humedecer el revés del papel con una 
esponja y pegar las bandas con cola líquida. 
Cuando el dibujo no es de gran esmero y sobre todo sino se 
trata de lavados ó estos son de poca extensión, se une el papel ai 
tablero por medio de chinches. 
165. Despegar el papel—Para levantar el papel se colocará 
una regla de madera ó mejor metálica con su guía de más espesor 
en dirección y sobre el límite ó contorno interior de la banda pe-
gada Luego se pasará una hoja del cortaplumas al contacto de la 
guía profundizando en el papel hasta llegar á la madera sin herirla 
demasiado. 
166. Despegado el papel del tablero sufre un encogido ó recobro 
de —z—- de sus dimensiones, lo cual debe tenerse muy en cuenta 
d o o •' 
en los dibujos de gran precisión. 
167. Protección al dibujo.—Para evitar que se ensucie se 
unen al tablero diversos pliegos de papel común ó de periódicos, 
figura 75, de modo que al extenderlos monten ó crucen. Durante el 
trabajo se tendrá tapada la parle que no estorbe el manejo de apa-
ratos. Tratándose de dibujos entretenidos en que hay que estar 
mucho tiempo sobre lugar determinado, se abren ventanillas V . 
168. Para poder llevar el tablero de un lado á otro, se suje-
tan las cubiertas con un bramante, cordón ó hi lo en la forma de la 
fig, 76, á favor de chinches ó clavillos m. Si ha de quedar horizontal 
basta con prensa papeles. 
169. Volante.—Para apoyar las manos y enseyar los útiles 
de trazar se usa un pequeño papel que debe ser de la misma calidad 
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que el en que se dibuja, A veces es bueno que sea secante para pre-
venir á cualquier borrón. 
170. EeunlÓQ de l iojas.—Cuando el papel de que se dispone 
no es suficientemente grande para el dibujo, se procede á reunir dos 
ó más hojas, pegándolas por medio de cola de boca ó goma líquida. 
171 . Para reunir dos pliegos, fig, 77, se hace montar al de la 
izquierda, para que el lápiz ó út i l de trazar tenga en su marcha 
•ordinaria que descender y no ascender al pasar á la hoja de la de-
recha. Se disimula el escalón quitando materia con el raspador en 
la superficie de la banda b C c B, hasta formar cuña. Se pegará ésta 
•sobre la de la derecha para conseguir el efecto de la sección a de 
dicha figura También se puede desgastar materia de ambas hojas, 
para lograr los efectos de las secciones b y c. 
Para el pegado se dá cola ó goma á la parte desbastada, que se 
coloca sobre la que ha de unirse, sobre un tablero, cuidando no 
haya exceso de líquido; encima se pone papel secante que absorva 
el exceso que pudiera espeler la juntura; se oprimirá con una k ju-
ñequilla: se colocará encima á lo largo de la unión una regla sobre 
la que se pondrá prensa papeles que conserven el contacto, hasta 
que seque. 
172. Si los trozos han de exponerse uno superior á otro, fig. 78, 
como en los mapas, es conveniente monte el inferior, para que al 
examinarlo no se vea tanto el resalte. 
173. Cuando la reunión ha de ser de cuatro trozos, fig. 79, se 
reúnen el 1.° con el 2 ° , el 3 .<) con el 4.0 y después el grupo de la 
derecha con el de la izquierda. 
174. Preparación fie ios útiles de trazar-—¿ap/f —El que 
más conviene en lineal es el ordinario de madera Fáber, núm. 3, y 
si se ha de trabajar con alguna precisión ó aquél resulta muy blando 
el número 4. Se afilará, 122 y siguientes, de modo que no presente 
aristas ni resaltes que obstruyan ei roce suave con la guía. 
E l polvillo procedente de afilar los lápices se debe recojer eÁ 
una cajita, platillo ó pedazo de papel, para que no ensucie el dibujo, 
tablero, mesa ni útiles que mancharían después el trabajo. 
175. T i n t a — L a tinta china se hace echando en un pocilio 
(perfectamente limpio de las veces anteriores) una pequeña cantidad 
de agua clara, la suficiente para el trabajo en una sesión. Se frota 
suavemente la barra con la superficie del pocilio, hasta obtener un, 
líquido negro, fluido que no presente granitos ó puntos más negros. 
Caso de aparecer alguno se cuidará de deshacerlos batiéndolos. S i 
son muchos, la tinta está cortada, lo mejor es lavar el pocilio y 
empezar otra vez á hacerla. Estos granitos suelen proceder de un 
frote excesivo ó de desigualdades ó defectos de la pasta. 
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176. A l tomar el agua se ha de atender á que si es mucha, re_ 
sulta exceso de trabajo ó clara la tinta, y si se echa poca se con-
sume á poco v¡nto. Debe contarse con que el calor de la habitación-
sobre todo en verano, evapora el agua y la espesa, haciéndose más 
negra y menos fluida. 
177. Para apreciar el grano de fluidez, con un pincel ó peque-
ña tira de papel, formara una gota; para conocer el color se man-
chará una parte limpia del borde del platillo ó bien una parte del 
volante o de otro papel. L a mejor prueba es la que se haga con el 
tiralíneas ó pluma. 
178. L a muy fluida se adhiere poco á los útiles de trazar, ad-
mitiendo estos por tanto poca carga, lo que ocasiona frecuentes 
recargas. Si se fuerza la carga hay exposición á que se desborde y 
escape el líquido manchando el papel ó las guías en que se apoye Si 
por el contrario está muy espesa no se pueden obtener líneas finas, 
por secarse al momento y adherirse á las puntas del ú t i l , formando 
costra y delgazando la línea. Es molesto por que se necesita recar-
gar muy amenudo. Si hubiese que lavar sobre ella hay riesgo de 
que se corra por exceso de pasta. L a tinta clara realza poco. L a 
muy negra generalmente tiene el defecto contrario y es consecuen-
cia de ser demasiado espesa, 
179. Cuando una tinta convenga hacerla más fluida, se la aña-
de unas gotas de agua dando al líquido unas vueltas de mezcla. Si 
se desea espesarla se continúa el frote con la barra hasta lograr el 
objeto ó bien se pone el platillo al sol ú otro calor para lograrlo 
por evaporación. 
180. En el caso en que haya que hacer líneas de mucho grue-
so para que la carga se sostenga en el tiralíneas, debe mezclarse 
con la tinta un poco de goma liquida. 
181. L a tinta china líquida debe usarse solo para dibujos de 
poca importancia. Para aclararla se echa una poca en un platillo y 
añaden gotas de agua; para espesarla se frota en el platillo con una 
barra de tinta china, ó se emplea el procedimiento de la evaporación. 
182. L a tinta de otro color se hará deshaciendo color de pas-
tillas preparadas para la aguada, en la forma dicha para la tinta 
china. También se puede usar la de frasco que se vende en el co-
mercio, sobre todo la carmín y azul. 
183. De las tintas solo debe usarse la parte iiquida superior 
que es la más exenta de granitos é impurezas. L a parte en contacto 
con las paredes del pocilio ó embase es siempre más impura sobre 
todo la del fondo. 
Deben tenerse tapadas durante el trabajo, para que no tomen 
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polvo. No ha de usarse más de una sesión pues al terminarla se 
debe lavar el pocilio. 
184. OolocacléH ie efectos.—Durante el trabajo se pondrá 
el tablero en lugar cómodo, para estar de pie ó sentado. 
Generalmente será un poco inclinado el cuerpo hacia ade-
lante, sin apoyar el pecho en el tablero ni en la mesa. Se abrirán 
los resguardos plegánioles sobre sus bandas ó solo los necesarios. 
Sobre la superficie del tablero, se distribuirán los útiles más en uso 
colocando cada uno en el punto más á la vista y próximo á las ma-
nos ó en la difposición más conveniente para ser empleado. En este 
mismo lugar se dejarán siempre que se termine de usarlos, con Cuya 
costumbre resulta más ordenado el trabajo y gana tiempo 
i85. Una distribución puede ser la de la fig, 80. A la derecha 
el lápiz y tiralíneas, compás y goma de borrar; á la izquierda la 
regla y las plantillas; en la parte superior el estuche geométrico; del 
lado próximo al que delínea, el volante, el doble decímetro y el par 
de escuad -as. Los demás aparatos y útiles en la mesa en lugar pró-
ximo Cuando se use de croquis se colocan en la parte superior 
izquierda; los datos al costado izquierdo. Los platillos de tinta 
sobre un papel prefiriendo sea secante y sobre la mesa, mejor que 
sobre el tablero; cuando deba estar sobre éste en la parte superior 
izquierda. 
186. Del ciiaáro y centro.—PW^er método, fig. 81.—Sugeto 
el papel al tablero se puede colocar á ojo el lado mayor a b del 
cuadro, levantar en sus extremos dos perpendiculares a c y b d sobre 
las que se tomarán distancias iguales al lado menor. Uniendo c con 
d quedará cerrado el cuadro. Luego se prolongarán las cuatro líneas 
de este cuadro ó contorno interior, l i cantidad que se desee y 
uniendo los puntos A B C D, quedará el contorno de corte. É l 
centro se encuentra en la intersección de las dos diagonales a d y b c. 
Este procedimiento es muy rápido y exacto; solo exije cuidado al 
situar la base a b. Se emplea con ventaja cuando se desean esta-
blecer márgenes desiguales 
Segundo método, fig. 82.—Suponiendo de forma cuadrilonga 
el contorno del papel, se trazan sus diagonales. E n el punto de 
cruce, haciendo centro con una abertura de compás cualquiera se 
marcan los puntos a, b, c, d, que determinarán un rectángulo; ó un 
cuadrado si el ángulo a O b es recto. Tomando dimensión mayor 
se trazará el otro contorno esterior A , B, C , D. 
Por este método es difícil obtener los cuadros de la dimensión 
justa que se desee. Se emplea para obtener la mayor superficie 
aprovechable de papel. 
Tercer método, fig. 83.—Se traza la A B sensiblemente para-
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lela al borde, de modo que no toque á la parte pegada' al lablero- _ 
Se levanta en sus extremos las perpendiculares A D, B C, de modo-
que sean tangentes á la zona aprovechable de estos lados; por ú l t i -
mo, se levanta en D, la D C perpendicular á la A D con igual-
condición. 
A partir del medio M se toma la M p y M: q igual á la mitad 
del lado del cuadro que se desee-, se levantan las perpendiculares 
^ / , ^ ?' á la A B. L a M M' se divide en dos partes iguales y to-
mando desde O otras dos distancias O N, O N' igual á la mitad de 
la otra dimensión del cuadro- y levantando perpendiculares en N, N ' 
á la M M", por intersección con las anteriores, tendremos el cuadro 
p p,' q q'. E l punto O es el centro. 
Por este sistema se aprovecha bien el papel y se hace justo e l 
cuadro que se necesita. 
187. Cuando el papel no está pegado al tablero y solo unido 
con chinches es todo él aprovechable para margen. Si además está, 
cortado con cuidado se dá por hecho el contorno de margen. 
A veces el contorno de margen se encuentra provisionalmente: 
y luego se traza otro, trazando lineas paralelas al anterior. 
188. Bandas y contornos, fig- 84.—Todo dibujo que supon-
dremos pegado al tablero, ocupa una extensión por lo general de 
forma cuadrilonga. A donde esf'n incluidas las figuras y limitada: 
por una linea de contorno B llamada cuadro, compuesta general-
mente de cuatro lineas rectas, con algún adorno más ó menos sen-
cil lo. Después se deja una faja ó banda ó zona de papel C llamada-
margen que á su vez se limita con otras lineas de contorno de corte-
D. E l margen tiene por objeto hermosear, hacer resaltar y que-
luzca el dibujo; para poner rótulos y unirlo á otras hojas. 
Seguido á esta linea resulta otra banda desigual E de ensayos 
inaprovechable, pues que toda ella ó parte está pegada al tablero y 
se rompe al separar el dibujo. Por último límite del papel tenemos 
la linca F que generalmente es de líneas desiguales ó con barbas 
procedentes de su fabricación ó de haber cortado el pedazo á mano. 
189. Enmienda—Es muy frecuente, sobre todo en princi-
piantes las equivocaciones y manchas, procedentes, bien de dibujar 
donde no se debe, bien de trazar cosa indebida ó por descuido. Debe 
saberse enmendar el yerro, para no inutilizar el papel, el trabajo y 
el tiempo empleado yá. 
Toda mancha es tanto más difícil de quitar cuanto más grande 
ó compacta es; cuanto más oscura, más profundiza el papel ó más 
antigua. -r/-
190, Ante todo se debe examinar lo mal hecho é imaginarse 
•obre lo que ha de aparecer, para deducir si hay parte que pueda 
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•aprovecharíntegra ó con ligero retoque. E n ocasiones no convendrá 
-dejar ni aprovechar nada de la zona de la enmienda y en otras el 
•ampliar ésta á fin de conseguir más limpieza en las líneas ó tono 
igual en el trazado. Hecha esta consideración se procede á borrar 
lo que se juzgue mal puesto, luego á dibujar lo que deba aparecer. 
191. E n el papel marquilla para borrar el lápiz, basta frotar 
•ligeramente con un trozo de caoutchouc, goma elástica ó guttaper-
-cha, que por su condición algo pegajosa se apodera de lo sucio ó 
huella de dicho lápiz. 
192. Cuando el trazo es de lápiz duro ó se ha oprimido .bas-
tante, presenta surco profundo, se empleará la goma blanca suave. 
193. Debe frotarse siempre en un sentido y por la parte del 
canto del caoutchouc ó goma, pjes si se hace por su superficie este-
rior puede engrasar el papel ó ensuciarle. Si asi sucede, basta ras-
par la película sucia de la goma y frotar con la parte descubierta. 
E n otras ocasiones cuando la pastilla está demasiado caliente suele 
•dejar algunas partículas adheridas á la superficie del papel: se quitan 
frotando de nuevo con otro borde de la misma pastilla ó dejándola 
enfriar un poco. 
194. Durante la operación se enviarán lijeros soplos sobre la 
parte donde obre el út i l , para alejar la parte sucia ó borra que se 
desprende, frotando alguna vez y siempre el final, la parte borrada 
con superficie algo áspera; como veludillo, brocha, paño ó pañuelo. 
E n ningún caso se pasarán los dedos sobre dicha parte, pues en -
grasaría el papel y no se dibujaría luego bien 
195. Tratándose de borrar trazos de tinta, se frotará con goma 
blanca de la más dura, hasta que se levante la superficie del papel 
y con esto la parte impregnada de tinta. También se puede ejecutar 
raspando con un trocito de papel esmeril fino, hasta lograr el obje-
to. Guando se comprenda que está la tinta muy impregnada, se ape-
la á un raspador ó cortaplumas de buen corte, apoyando el papel 
sobre parte dura y plana como cristal ó tablero. 
196. Después de levantar la mancha, se satina el lugar de la 
parte levantada, pasando cuando se emplea raspador una goma más 
suave, y si fué éste el úl j imo úti l , frotando con veludillo ó paño en 
una sola dirección, hasta conseguir que no haya partícula sobrante 
ó desprendida de la superficie; luego se frota toda la parte raspada 
ó borrada con un cuerpo de superficie pulida como marfil, boj ó la 
uña, hasta lograr un brillo semejante al del resto del papel. A l gu -
nos frotan ligeramente con cera virgen á fin de imitar el brillo del 
satinado. 
197. Si el papel por ser poco homogéneo ó compacto, se co-
rriera mucho, se puede después de la raspadura frotarle con grasi l la 
32 1,1 Ñ i! AL. 
y luego s e g i i r el frote fa sat inar. Este po lvo imp ide el que se c o -
r r an las líneas, pero dá el d ibu jo u n color algo amar i l l en to . 
198. Por últ imo, se procede á dibujar llevando sumo cuidado 
al trazar sobre todo en grueso, pues que generalmente suelen en-
sanchar. 
199. En papel tela.—Se borra con el caotchouc ó la goma 
blanca, cuando no basta se acude al papel esmeril que raspa sin herir 
la superficie. En último caso, se moja ligeramente con un pincel ó 
esponjita humedecida en agua, frotando hasta que se levante la tinta, 
teniendo completamente estirada la tela y sobre un papel secante. 
200. Con el uso del agua se forma en el papel tela unas bolsas 
ó hinchazones que afean el dibujo. Se aminoran estas abolladuras 
frotándolas á medida que se secan, con la palma de la mano ó con 
una muñeca de trapo de hilo que esté caliente. Si esto no es suficiente 
se apela á pasar por encima, con la interposición de un papel, una 
plancha caliente. 
201. E l satinado se le procura dar como se ha dicho para el 
papel marquilla, pero se logra muy imperfectamente. L a trasparen-
cia tampoco se logra una vez humedecida, 
202. Papel cuadriculado.—Es de muy difícil disimulo pues 
la raspadura quita la cuadrícula. Su mucha porosidad hace que se 
corran las líneas de tinta y debe acudirse á humedecer la parte bo-
rrada con el agua de alumbre. Después del satinado, se imitará á 
colores el rayado de la cuadrícula levantada. Encima se hará el 
dibujo. 
5.0-PROBLEMAS GRÁFICOS. 
203. En este lugar nos vamos á ocupar de la resoluci 5n gráfica 
de algunos problemas geométricos, empleando solo los útiles más 
usuales en dibujo. 
204. Hacer pasar una recta por Sos puntos dados, fig 85, 
—Se toma la regla R y apoya de modo que su canto se aproxime 
por igual á los dos puntos dados P P' , dejando el espacio suficiente 
al grueso del lápiz L . Se pasa el lápiz apoyándolo en el canto como 
guía que dejará á su contacto la señal A B . 
205. ^ Cuando los puntos están muy distantes, fig 86, y no 
alcance ni la T , se colocarán dos guías rectas R, E en contacto sus 
cantos y con ellas se marcará la dirección justa. Se quita una por 
ejemploJ la R y la otra E servirá para marcar una Hnaa m n. Ahora 
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«oiocaíidolá Tegla justamente sobre la m ra-se puede trazar una par-
le de la A B, y prolongándola toda ella. 
206. Si estuvieran más distantes, fig. 87, se coloca en ellos 
'chiíackes ó agujas á las que se sujetará un hilo de seda tirante. Por 
*esta referencia, de trecho en tr-ecko, más próximos que la longitud 
<áe la regla que se tenga, se sea-afán con el lápiz puntos, para hacer 
las construcciones dei caso anterior. 
207. Disidir ana m í a m dos, tres o más partes iguales. 
—Se aplica el dobie decímetro ó regla graduada en milímetros de 
\ m extremo á otro, viendo el número de ellos que comprende, cuya 
cantidad se dividirá por 2, i ó las en que se desee dividir. Con el 
iapiz á partir de uno de los extremos, se vá señalando el punto que 
corresponde á Cada división. 
E l ojo menos experimentado puede hacer esta operación con 
«rror menor de un tercio de milímetro. Con un compás por tanteos 
se hace con gran precisión. 
208. Por to punto feacer pasar ima reota que forme con 
«tra sn ángulo d© 45.° ó otro de la escuadra, %. 88.—Si el 
punto p está en la recta A B , se coloca la escuadra de 43o de modo 
que la hipotenusa siga la dirección de la recta y que su vértice pase 
por p; el c«eto a h servirá de guia. En eí caso que se desee que la 
recta se marque á ios dos lados de A B se apoyará en la escuadra la 
regla R, 
-209. Si el punto está fuera, fig. 89, se coloca una regla en d i -
rección A B, se pone la escuadra á su contacto en cualquier posición 
tal como M, y se la corre hasta lograr pase por p, 
210. Levantar una pergeniicular á una recta ©n un punto 
dado, fig. 90.—Se coloca ia regla R y apoyando en ella se resbalará 
una escuadra apoyada en uno de sus catetos, corriéndola hasta l le-
gar á /? en donde servirá de guía. L o propio se hace si el punto es 
un extremo A B. 
2 H . Cuando se esíá trabajando con dos escuadras M, N , fig. 91, 
se colocan al contacto de modo que la N esté en la dirección A B. Se 
corre la N a l a posición N ' que pase por p. E l cateto de la derecha, 
servirá de guia. 
212. Desde un punto fuera de una recta trazarla una por-
pendiOUlar, fig. 92. —Se coloca la regla R y ia escuadra E con un 
cateto al contacto. Corriéndola, el otro cateto dará la guía. 
2 i 3 . Cuando se usa el par de escuadras, fig. 93, se colocan en 
la disposición M N, se desliza la M á M ' y colocando la N en la 
posición Nf tendremos la guía. 
214. Trazado de paralelas, fig. 9 4 — P a r a trazar por un 
punto p una paralela á la recta A B, se traza primero la perpendi-
cular á dícEa recta desde el tal punto 212 luego otra perpendicular 
á esta en el punto p, 210. , , , , . . 
2 ó . Otro medio, fig. c>5 . Se coloca la escuadra M en Ja direc-
ción A B, se pone la regla al contacto y se kará resbalar ia escua-
dra hasta la posición M ' . 
216. Con dos escuadras se puede hacer como en la % . 96. C o -
locadas en la disposición M, N , se corre la M á la posición M ' . 
217. Si el punto está muy distante de A B, fig. 97, se corren 
alternattvaroente las escuadras M y N , hasta lograr que Ja M Uegue 
al punto i?. E n cada recorrido no conviene que cadaescuadra mar-
che más de la mitad de su hipotenusa para no disminuir excesiva-
mente el contacto. 
218. Si aún el punto estuviese en la disposición de la fig. 98, 
en que por el movimiento oblicuo la escuadra en M2 no puede l l e -
gar á p se pone al contacto la regla R', á su favor se traslada la 
escuadra M2 á M3 y se sigue como en el caso anterior, hasta llegar 
á la posición M4. 
219. E n el caso en que haya que trazar muchas paralelas á una 
dirección dada, se usa de la té articulada, fig. 99. Para ello se co-
loca la té formando con su cabeza el ángulo que la A B con el canto 
del tablero. Si ahora se corre la té por el tablero en contacto de ca-
beza, tendremos una guía continua. 
L a té de ángulo recto fijo se emplea con igual ventajaT dando 
siempre guía escuadrada, con las bandas del tablero. 
220. Por un punto fuera de una recta trazar otra que forme 
con la primera un ángulo dado, fig. 100 —Sean A B y ^ los datos. 
Se toma un trasportador con el que se señala en un lugar cualquiera 
de A B la dirección m n deseada, luego se tiace la construcción de 
trazar por p una paralela á la m w. 
221. Trazar la tangente á una circunferencia en un punto 
de ella, fig 101.—-Sea o la circunferencia y p el punto dado. Se 
señala el diámetro _p o y en él se apoya el par M N . Haciendo res-
balar la M , hasta M ' nos dará la guía. 
222. Desde un punto dado, exteriora una circunferencia, 
trazarla Una tangente, fig- 102.—Sean p y o los datos. Se toma 
una regla que se apoya en el lápiz colocado sobre jj, aproximándola 
á la circunfeiencia basta que diste de ella el huelgo del dicho lápiz. 
Fijándola servirá de guía. 
223. Dividir una circunferencia en 6 partes Iguales, fig. io3. 
—Se coloca una regla en una posición cualquiera R, se apoya ene 
ella la escuadra de 60o M de modo que un cateto pase por el centra» 
de la circunferencia. Por su intersección con ella nos dará dos pun-
tos buscados, el 1 y 4. Se hace resbalar la escuadra hasta que la hipo-
i í t o o s t r i a i , . •;>;» 
ísnasa jíase por el centro, entonces esta guia nos dará los 2 y 5. Por 
«It imo, sin variar la regla, volviendo la escuadra á la posición M " en 
que su hipotenusa pase por el centro determinaremos los 3 y 6. 
224. Uniendo con rectas estos puntos tendremos un exágono 
suscrito en la circunferencia. Si se unen entre sí los pares ó ios im-
pares nos dará el triángulo equilátero. 
225. Se divide en cuatro partes iguales -empleando escuadra 
-de 45 o. 
6.°—DELINEAD!! 
226. Se llama, delineado la parte material del trazado de las 
líneas. Es lo más esencial de la práctica del dibujo lineal, pues el 
esmero y exactitud de las figuras depende de la ejecución de sus 
líneas. 
227. Del grues® de ías lineas —Ya áijimos,25, lascondicio-
aes con que deben trazárselas líneasysulímite inferior; pues menor 
grueso es difícil apreciar'o sin recurrir á microscopios ó lentes, que 
molestan, embarazan y estropean la vista del dibujante y del lector. 
Cuando el grueso es mayor que o,3 en los esmerados y o, 5 en los 
ordinarios, resultan borrones que deslucen mucho. 
228. L o generalmente admitido para láminas de estudio, es en 
décimas de milímetro: 
D i b u j o s , 
Precisión.. 
Ordinario.. 
Línea dé utz. Línea de fuerza. 
2 a j 
4 á 5 
22-9, E n tos de grandes dimensiones en que el observador ha 
de estar muy distante, el grueso de las lincas aumentará proporcio-
nalmente. 
23o. Délos ÚtüeS de trazar.—LápIZ —Se prepara como se 
ha explicado 128. Durante el trabajo no debe humedecerse la punta 
para que señale más, pues daría tono de color desigual á !a línea. A l 
cabo de algún tiempo se desgasta la punta y por tanto aumenta el 
grueso de la línea. Se corrige adelgazándola de nuevo ó por el tem-
ple de la mano, oprimiendo menos. 
3() LWE.ÍL. 
231. TiralíüOaS.—Ya sabemos las condiciones que debe cumplís 
para ser bueno. Para usarlo se principia por darle una abertura 
mayor que la que se ha de usar. Se le carga, poniendo la tinta entre 
las paletas con una brochita, pluma ó papel cuidando de no man-
char las superficies exteriores de las láminas y se pondrá al ancho" 
de carril necesario, haciendo ios easayos sobre el volante. 
232. Durante el trabajo, á medida que se agote la tinta- se ceba 
ó recarga sin abrir sus paletas, cuidando de no echarle tanta carga, 
que su peso resulte mayor que la fuerza de adherencia, lo que haga 
rebosar los cantos y se derrame. A i empezar una línea ha de-cuidarse 
que tenga carga para toda ella. 
233. Si el tiralíneas no marca bien por que la tíntase haya 
puesto pastosa ó grumosa, se la agregan algunas gotas de agua para 
que recobre mayor fluidez. Si* es por qua se ha secado la tinta ens 
contacto de la punta del tiralíneas, se corrige excitándola á safe por 
frote con un trozo de paño, papel ó la falange extrema de un dedo, 
234 L a tinta influye mucho. Una tinta muy suelta y Mqtiida, 
desciende rápidamente y el esceso pueda estenderse por s i papel 
aumentando el trazo. Si está espesa puede dejar de fluir é interrum-
pirlo ó agluünarse en la punta de las láminas- y adelgazarlo. Sí está 
clara necesita mas grueso que si es negra, paia el mismo efseto. 
23 5, Trazado de la lÍEea recta.—Se coloca ia regía ó escua-
dra, de modo que señale la dirección que ha de teser la línea 204, 
oprimiéndola con la mano izquierda, mütmms qu« en la derecha 9© 
lleva el út i l de trazar, apoyado sobre su canto, res-baíándofe de modo 
que haga señal sobre el papel. 
236, L a seguridad y garantía de la rectitud de la línea, la dá 
el canto de la regla-, luego se llevará el út i i lo- mas unido que se 
pueda á eí, Los diversos movimientos de aproximación y alejamiento 
acaecerían una línea sinuosa, fig. 104. Esto se obvia llevando e^ 
út i l en todo momento inclinado igualmente con relación á la cara 
vertical de ia guía; por esto ia mano ha de correrse según se traza l.i 
línea y estar flexible al movimient©. L a mejor posición es la de la 
fig. io5, para el lápiz. E l tiralíneas no debe unirse muchopara evitar 
cuando rebose líquido de las láminas por esceso de carga ó por 
huella húmeda, se adhiera á la guía, afluya al contacto y descienda 
sobre el papel á l o largo- de la guía. 
237. E l grueso de la línea debe ser uniforme. Si se traza con 
lápiz se ha de procurar que la opresión sea constante, y que si hay 
desgaste sensible aumente el grueso disminuyendo la presión para 
nivelar el efecto. Esto se logra por medio del temple y la costumbre. 
Empleando el tiralíneas, se cuida de que constantemente marche 
con igual velocidad y opresión para que suelte igual cantidad de 
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líquido, y que se conserve con igual carga. E l recorrido se hará de 
izquierda á derecha. Si se apoya fuertemente al principio y después, 
se afloja ó se precipita el movimiento, resultaría la línea adelgazada 
e.i esta parte. 
238 A l terminar una línea de tiralíneas hay peligro de que 
resulte reforzada ó de mayor grueso, pues al elevar el ú t i l , el líquido. 
por adherencia sale de las paletas en una pequeña cantidad que for-
ma hilo; el cual al partirse se une parte á ia línea últimamente tra-
2ada y parte ingresa de nuevo en el depósito. /I unirse esta cantidad 
de líquido á la recta la alarga y ensancha en las inmediaciones del 
extremo; por eso se elevará el tiralíneas con rapidez en la dilección 
del trazo hecho, algo oblicuamente. 
239. También suele derramarse más líquido del preciso al 
pasar sobre puntos ó surcos que haya sobre la superficie del papel, 
como consecuencia del uso de punzones, compases, tiralíneas ó 
lápiz. Igual daño ocasiona las desigualdades que procedan de la 
fabricación del papel, las suciedades, raspaduras, etc. 
240 ¡aícrseccióa de líne&S.—Empalme —Cuando dos trozos 
de líneas deben unirse de modo que parezcan prolongación, ó bien 
que haya que continuar una de ellas, se empezará por poner el carri l 
del tiralíneas al grueso de la línea ya trazada, se colocará la regla 
guía á distancia de huelgo y se marcará el trozo de modo que la 
unión no se note. Debe rehuirse llegar con el nuevo trazado sobre 
el primero estando húmedo, por que se reforzaría la línea en esta 
parte. 
241. Concurencia, fig. 106.— Si en un punto p han de con-
currir dos l.neas, conviene trazarlas de modo que no le pasen ni 
queden escasas; y que los contornos interiores y exteriores formen 
ángulos iguales al matemático. Cuando éstas líneas deban ser de 
igual grueso, el carril del tiralíneas estará al grueso .justo. 
242. Si la concurrencia es de varias lineas, fig. 107, con ob-
jeto de que resulte limpio el punto común ú origen, se cuida que 
solo se verifique en él un cruce, lo más perpendicularmente posible. 
Las demás líneas se dejarán escasas, procurando presenten simetría 
en esto y se verifique que á cualquier distancia no lleguen más lí-^ 
neas que las necesarias para cubrir la mitad de la superficie. L o 
contrario produciría borrón. • 
243. Cruce, fig. 108.—El cruce de dos líneas se ha de hacer 
con el cuidado que la trazada primero se encuentre seca; lo contra-
rio expondría á que se reforzase la línea. 
244. Por la simetría si se trata de líneas de puntos, el cruce se 
hace de modo que uno de estos sea'común. Si hay trazos, que dos de 
estos lo formen; si es de trazos y puntos que uno de estos sea. 
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común. Si fes de varías líneas, fig. 109, se procederá como en d 24^,, 
para que no se forme borrón y se pierda el punto de cruce. 
Cuando en una línea hay que señalar un punto, fig. n o , se 
acude á señalar un cruce B. Si el punto está muy próximo1, C, D, E,: 
solo aparecerá limpio cuando diste su lugar geométrico del de la 
línea, la suma de de los gruesos de ambos, E . 
245. Línea interrumpida, ñg. 111.—El trazado como las se-
guidas, en lo referente á la igualdad en la longitud y equidistancia: 
en las líneas de puntos, de trazos ó-mixtas. Se ayuda empleando 
regla, graduado su canto en milímetros. 
246. A l señalar los trazos debe oprimirse el tiralíneas lo mismo 
al principio que al final de cada uno, con objeto que cada uno ^ de 
por si resulte rectangular A y no irregular B, como ocurriría si se 
levantase sin cuidado al terminar. Los puntos han de tener el mismo 
diámetro que el grueso de las líneas. 
247. Mecánicamente puede hacerse la línea de puntos em-
pleando la ruleta Después de cargada de tinta, se apoya en re -
gla de guía alta y se cuida que la mano no oscile para que resulte 
la línea recta. 
248. Rayado.—Es el nombre vulgar del trazado de muchas' 
líneas paralelas, y próximas lo; que se emplea mucho en dibujo. 
249. Después de colocada la primera línea ó directriz, fig. 112. 
. i .a se coloca la escuadra apoyando en ella el cateto a b. Se la busca 
contacto en su hipotenusa con una regía que se fija al tablero con 
üjera presión de la mano izquierda. Haciendo resbalar la escuadra 
con la mano derecha sobre el tablero sin perder el contacto de la 
regla, la guía marcará siempre posiciones paralelas á las anteriores. 
250. ParalelograiílO art iculado fig. i i3 .—También se pue-
de emplear un aparato muy sencillo, que consiste en dos reglas de 
igual longitud A B, C D, unidas por dos bridas de igual tamaño 
que tienen juego en sus extremos m, n, m', «'. 
De este modo basta colocar la C D en la dirección dada y mover 
la A B, hasta que equidiste la distancia que se desee; su canto ser-
v i r á de guía. 
E l inconveniente es que la equidistancia hay que establecerla 
también á ojo. 
2 5 i . Reglado rodillo, fig. 114.—Se usa también de una 
regla que tiene una abertura central a b y dos montantes 
A B sobre los que encaja el eje de un rodillo r metálico ó de 
madera. Puesta sobre el dibujo y empujada, la superficie del rodi-
llo sufre contacto con el papel y marcha por igual llevando la guía 
constantemente paralela á su posición anterior. 
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Se precisa que el tablero esté perfectamente plano y horizontal 
y que el empuje sea suave para que no haya desvío. 
L a equidistancia del rayado resulta igual á la superficie rodada 
del cilindro sobre el papel^ y fundado en esta propiedad existen re-
glas perfeccionadas de este tipo. 
252. Con íadiCO'—Para aminorar la dificultad de las equidis-
tancias, la regla, fig. n 5 , se procura que tenga el canto graduado 
«n milímetros. Se hace en la escuadra una señal cualquiera M , que 
sirva de índice ó referencia de su movimiento. Entonces si al rebalar 
la escuadra se la detiene cada vez después de recorrer el mismo nú-
mero de milímetros, marchará cantidades iguales y el lado a ¿i se 
trasladará también distancias iguales. E l inconveniente que presen-
ta es que hay que hacer la coincidencia á ojo. 
Puede emplearse la escuadra con la hipotenusa graduada, ó bien 
que la regla y la escuadra tengan graduación lo que daría más 
•exactitud, 
2 53. Conocido el ángulo agudo b a c, fig. n 6 , se puede cono-
cer la distancia ó recorrido y y ' del índice para que resulte una 
•equidistancia p m dada ó viceversa. 
A l efecto conocemos los suficientes elementos del triángulo 
rectángulo m p n, en que p n == f y ' y los ángulos en ^ y n son 
iguales á los en c y a. Se simplifica esta resolución si la escuadra es 
isósceles, 
254. GOü patrón.—Se usa una plantilla metálica ó de cartón 
•que tenga una abertura ó ventana como se vé en la fig. n 8 . Se 
coloca este patrón sobre la regla directriz R, á la que se sujeta por 
medio de dos chinches ó clavillos m, «, cuidando que la base de la 
abertura sea paralela al canto de la regla. 
E n esta disposición y colocando debajo del patrón y en contac-
to con la regla una escuadra, si introducimos un punzón ó estilete 
dentro de la abertura y lo apoyamos en un punto de la escuadra tal 
como el j ; y lo corremos hasta llegar á y en el otro borde, de modo 
que la escuadra no haya perdido el contacto de la regla, la guía 
superior de la escuadra señalará la línea 2, que será paralela á la 1, 
y la equidistancia entre ambas proporcional á la distancia x y y 
al ángulo a de la escuadra. 
255. De aqui la posibilidad de construir un patrón que sirva 
para todos los casos. A l efecto damos en la fig. 119, muestra del que 
debe procurar hacerse cada dibujante para su uso á causa de no 
expenderse en el comercio. 
Se compone de varias ventanas en que la base superior de cada 
una, es de igual longitud que la inferior de la anterior. Tiene 
además las aberturas circulares ó señales m n cuya línea te para-
;4o ttlAft. 
lela á las bases de las aberturas y existe una serle de líneas hor i-
zontales con graduación i , 2, 3 que indica la equidistancia del 
trazado en cada caso. 
256. Esoaadra ¿e trasat-%• 120.—Se compone de una 
regla R sobre la que hay una chapa, C D, con dos aberturas, una 
rectangular D y otra triangular C . E n la primera se introdacc un 
tornillo que la fija á la regla y en la triangular entra un pivote de 
la escuadra que puede moverse en el huelgo de la ventana. Sujetando 
la regk al papel con el dedo índice de la mano izquierda y puesto el 
pulgar en la escuadra, con maña se puede hacer marchar alterna-
tivamente una y otra pieza; la hipotenusa de la escuadra marcará 
las posiciones paralelas, de equidistancia constante. Es procedi-
miento que requiere mucha práctica. 
257. Otros aparatos existen para esta labor, entre ellos el R e -
utlle, ñg. 121, que se compone de una regla y una escuadra ligadas 
por una goma, que permite el juego de un estilete entre una distan-
cia variable; y el Día^ Marc i l l a que es de precisión. 
-DELINEADO CURVO. 
258. E l trazado de curvas es más difícil que el de líneas rec-
tas, y debe hacerse por tanto con más esmero, para que aparezca 
con igual grado de perfección. 
Se dividen en varias clases, unas que pueden dibujarse mecá-
nicamente con el uso de aparatos (curvas geométricas, circunferen-' 
cía, elipse, parábola); otras que se facilita mucho con el uso de los 
útiles (curvas de plantilla), y otras en que no existe medio conoci-
do de auxilio, se ejecutan á mano (curvas de sentimiento), 
2 Sg. Trazado de l a Circunferencia,—Es una curva reentran-
te y con todos sus puntos equidistantes del punto centro. Se cons-
truye con el compás de piezas con út i l de trazar, dándole una 
abertura de piernas igual al radio y colocándole de modo que la 
punta seca apoye en el centro. Se hará girar á la del út i l sobre el 
papel, de suerte que deje señalado su recorrido. 
260. Se debe cuidar: i.0 Para tomar el radio, abrirle un poco 
más que la distancia que ha de tener, y luego, por lijera opresión 
irle cerrando hasta lograr la que se desea. Si se usa compás de 
pelo, se hará mover progresivamente el tornillo. 
2.0 Colocar el compás de modo que el extremo inferior de las 
piezas se presenten normales al papel, ó lo más posible. 
ISDL'STRIAI,. 41 
BJ0 Tomar-el compás con la mano derecha v por su cabeza 
guiarle en la dirección de las agujas de un reloj, de modo que sus 
piernas marquen en cada momento un plano normal al papel ó sen-
siblemente inclinado en dirección del movimiento. Se cuidará de 
no hacer más presión que la que buenamente tolere la tuerca de la 
cabeza, á fin de que no se cierren las piernas ni hagan flexión. 
4.0 Que la punta seca ó de centro penetre lo menos posible en 
el papel, pues si lo hiciera en cantidad apreciable y oblicuamente, 
la distancia del út i l al centro resultaría menor queja que hay entre 
ias puntas, fig. 122. a c <C a b. A l penetrar la punta, oponiendo 
resistencia el papel en c, podría abrirse si la tuerca de cabeza está 
floja, 
5.° Llevar una presión moderada y una velocidad uniforme, 
tanto para que la h'nea resulte de buen aspecto y grueso, cuanto 
porque el roce del ú t i l con el papel no abra ias puntas, cuya ten-
dencia es á separarlas, aumentando el peligro con la velocidad. 
6.° Cuidar mucho que al terminar ei trazado junte la línea 
con el extremo de cabeza ó deteniéndose unos dos milímetros antes 
para cerrarla á mano. 
261. Para el trazado con radio mayor se hace uso de la alar-
gadera, fig. 34. Resulta la contra de la poca estabilidad á causa de 
los enchufes. 
263. Es mejor en tal caso el uso del compás de varas, fig. 33. 
Se ponen sus puntas de modo que próximamente estén á la distan-
cia deseada. Se fija la punta seca y la otra se lleva á tomar la dis-
tancia justa, que se consigue por el tornillo de precisión; luego se 
fija. E l trazado se hace como con el compás ordinario, pero ayudan-
do con ias dos manos. 
263. Las circunferencias de gran radio, fig. 123, desde me-
dio metro en adelante se hacen con el auxilio de un hilo (torzal 
de seda) el cual se sujeta por un extremo al punto centro y se une 
al otro el lápiz ó tiralíneas por medio de una lazada. 
Exige esto generalmente varios operadores, uno que cuide del 
centro y otro de la marcha del út i l de trazar. E n algunos casos, en 
el centro se puede clavar una chinche, á la que se sujeta el hilo y 
entonces un solo-dibujante puede llevar el ú t i l ; pero ha de cuidarse 
de sostenerle algo tirante, sin variar la tensión, y á ser posible, 
que descanse sobre el papel, á fin de anular la catenaria ó pandeo 
que de otro modo se ocasionaría. 
264 Las circunferencias de pequeño radio, se hacen con 
compases pequeños. Se facilita la disminución del radio usando de 
aguja con dardo descentrado y poniendo éste del lado del út i l de 
trazar. También, si se usa lápiz se podrá afilar á favor de cerrar el 
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ráJio. Usamxfo compás articulado se dbb-lan tod'as sus aTtículaicíoaes 
de moda que faciLiten este obj;eto. 
26 >. BMpse, %• 12-4..—Es una curva cerrada, que: se forma 
por la in-tersecció» que produce en un- cilindro ó coreo recto- un 
•-llano que le corte o-blícuamente con relación al eje E n toda e-lípse 
hay cuatro vértices- A,, B, C, 1>, dos ej,es A. B., C D; das focos F, F". 
Se veritica que llamando. 
A B = 2 o-,. C D == 2 & 
F C = a = C F 
F m -{- m F' === 2 a. 
ángulos F " m P = P m F. 
Tin cuyas propiedades se fundan las principaíes coitstrucci'ones^ 
266. Trabada por pimíos, ñg. 124.—Conocidos ios ejes A B 
v C D, si desde C con un radia igual á O B -— a se describe un 
arco quecoTte al eje A B, lo hará en dos p-untos F, F'", que son los 
focos. 
Conocidos estos, se divide la recta F O ' e n varias partes, b, 2, 3' 
y 4, se hace centro en F y en F' con el radio A 1, trazándose cua-
tro arcos, 1', 1', i'', i'-, desde F y F con él radio B 1 se describen 
otros cuatro- hasta que respectivamente corten á los primeros. Así 
obtendremos cuatro- puntos de k curva. Para otros se describen los 
arcos con los- rádros A 3. y B 2. 
267. Trabado del jardinero', ñg.. 125.—Conoeidos los ejes se 
determinarán los focos como anteriormente. Se toma un hilo 6 
cuerda del largo del eje mayor = 2 a, los extremos se sujetan en 
los focos colocando la punta de un lápiz interior al hi lo, y obligán-
dole á estar en tensión, se señala el contorno de la elipse. 
268. Compás elíptico, % !26.—Fundado en la anterior p m -
piedad existe el siguiente aparato. Se compone de una varil la me-
tálica A B, que termina en uu tambor C dentro del que se arrolla 
un hilo. E n la varil la resbalan dos dados m n terminados en l a 
parte inferior en puntas y en la superior en tornillos de presión. 
De la eabfcza del primero arranca un hilo que pasa á la del n y va 
al tambor. 
E l complemento es un portalápiz y un tiralíneas, cuyas puntas 
L y T tienen hendiduras para resbalar en contacto del hilo. E l 
trazado se hace con la mano izquierda que ^ujeta la vari l la, y la 
derecha que llevará el ú t i l . 
269. Trabado con la regla, fig. 127.—Otro trazado fundado 
en que M ' A ' = a y M' B ' = b. Se toma una regla ó tira de papel, 
en la nue se seÉá-lr jxü punto M' , á partir de él se toman sobre esta 
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reg la las aistancias M ' A1 = a y M ' B ' = b. Se t razan los ejes y 
luego se hace resbalar la regla de suerte que siempre su punto B ' 
v a y a sobre el eje mayo r y e l A ' sobre el eje menor , l levando en el 
pun to M ' la punta de u n lápiz i rá trazando el contorno de la c u r v a . 
270 Compás e l íp t ico. &g, «28.—Se coastnayen compases f u n -
dados en l a anter ior prop iedad, que t ienen una base acanalada en 
fo rma de T , por ia que resbalan dos pitones var iables de una regla 
11 que se ponen á l a d istancia conveniente dei ú t i l T . 
2 7 1 . O t ro t rabado, fig. 139 .—Fundado en la propiedad de 
que si una recta P Q constante resbala por los ejes verif icándose 
que M Q — a y M P = ¿i, e l punto M descríbela e l i p s e s a y 2 b, 
se vende un aparato, fig. i3o., compuesto de dos brazo-s A B, G D e n 
»cruz, en los que hay ranuras , por las que cor re las guias de una 
reg la B D . É n estas reglas se fijan á to rn i l l o las correderas B y D á 
l a d is tancia necesaria de la M , donde va e l ú t i l de t razar. 
272 . Se improv isa este aparato, fig,'i3i, aunque imper fec ta-
¡raente, empleando u n a regla, una escuadra y una t i ra de car tón 
fuerte. 
273 . T rabado p o r pun ios , fig. i 3 2 . — P u e d e hacerse va l iéndo-
•se de dos círculos concéntr icos. A l efecto, dados los dos ejes, se t r a -
z a n dos d rcua fe renc ias tomando á aquel los por diámetros. Se d i v i -
de la mayor en cierto número de partes iguales y se t razan ios radios 
-correspondientes. Desde Jos puntos donde cortan á la c i r cun fe renc ia 
meno r se t i ran paralelas al eje mayo r , y donde cortan á la c i r c u n -
ferencia mayo r , paralelas a l eje menor ; el punto de encuentro de 
estas líneas respectivamente dará puntos de la e l ipse. 
274 . Compás F o r t , fig. í33.—Consis te en tres reglas F A , 
F , B y C D, las cuales por medio de correderas y botones pueden 
colocarse de modo que las distancias F / = F1gr = F F 1 = 2 í i á 
favor de los botones en p y q. 
E n la parte F F , hay dos puntas secas y e n m puede ponerse 
¡un ú t i l de t razar que señale en cada instante la intersección de 
dichas reglas. A h o r a b i e n , siendo este lugar el de una el ipse, t e n -
dremos lo que deseábamos. 
275 . Curvas pareciflas á la e l i pse — L a di f icul tad que p re -
senta e l t razado de la elipse y el mucho uso que de el las se hace, ha 
hecho el que se trate de representarla de una manera senc i l la , i m i -
tándola con el compás. 
276 . D e centms,—D-ído el eje mayor A B, puede d iv id i rse en 
tres partes, fig. 134, y con los centros en o y o' se t razarán dos c i r -
cunferenc ias ; un iendo los puntos j r , y ' con o, o' y pro longando 
estas rectas hasta m, m, m', ?i ' ; y de nuevo haciendo centro en j ^ , r1 
c o n los radios y m — y " n i , tendremos la curva deseada. 
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277. Puede también dividirse en cuatro partes, fíg^ í3y j 
haciendo centro en O, O', O " , se trazarán las tres circunferencia» 
que se ven de puntos. Levantando en O' la perpendicular á A B 
cortará á la circunferencia O' en V, y \ los que unidos con O v O J 
determina los puntos m, n, m', rí, arranque de los arcos w n, tri rí, 
que se describen desde y é y ' con con ios radios y m -=--jr' m!. 
278. Asa de cesta, fig. i36 —Dados los ejes A B, y C !>, se 
lleva la distancia O C, sobre O A, determinándose el foco F; s« 
une A con C y sobre esta cuerda á partir de C se toma una distan-
cia C L = A F; se levanta una perpendicular á ía A L en s;u punto 
medio y el punto S donde encuentre al eje G D prolongad©/ servirá 
de centro para ei arco a C fr y los R y R" para A dt y & B. 
279. Otra construcción, fig. 137.—Dados los dos ejes A B 7 
C D, se hace centro en A y B con el radio igual O C determinán-
dose el punto R; la distancia O R se divide en cuatro partes iguales, 
llevándose una de ellas en la dirección R B, hasta S ; luego con el 
radio B S y centro en B y A se trazan ios arcos m S m*, n S' » ' ; 
con el mismo radio y centros en S y S' los arcos m B m' y » A ra'; 
después con centro en m y m' y radio m n, ios arcos n y ' y rí y \ y 
por últ imo con centio en j»' é j ^ y radio jf" n l o s n C m y n' D m' que 
completan la curba. 
380. P o r intersección de lineas, fig. i38.—Dados íos ejes 
A B y C D, se construye el rectángulo M N P Q cuyos lados sean 
iguales á los ejes; se dividen los semiejes O B y N B en el misrao nú -
mero de partes iguales que se numerarán como indica la figura; y 
trazando las rectas D i , D 2,.. . y C 1', C 2', . , , por sus imersecciome» 
respedvas tendremos puntos de la curva. 
281. Otro trabado, fig. 139.—Dado los ejes a = O A y 6 = O ' C 
1 2 
se determina la distancia ( a — ó ) — - y con esta abertura se des-
cribe la circunferencia O M ; haciendo centro en ios puntos M M'' 
P P ' se construye una curva de cuatro centros muy semejante á la 
elipse y más cuanto mas se aproxime á la circunferencia, por la 
igualdad de sus ejes. 
282. Ovoide, huevo é falsa elipse, fig. 140.—Dada la línea 
A B se levantará en su centro una perpendicular indefinida. Con 
dicha A B por diámetro se trazará una circunferencia; luego unién-
dose los puntos A y B con y} prolongándolos y haciendo centro 
en A y B se trazarán los arcos B « y A m; y haciéndolo en y 
el m D n. 
283. Otro trabado, fig. 141.—Dado el eje C D se dividirá en 
tres partes iguales, y haciendo centro en O y O con los radios, 
iguales respectivamente á una de estas partes y á su mitad se traza-
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t&n las circunferencias O, O' ; se toma la distancia « 5 = 0 D; se 
une S con O'; se levanta la perpendicular en el punto medio de 
O' S y en el punto y en que corta á la m 7í se hace centro, para 
trazar el arco n r; lo propio para encontrar el arco m t. 
284. P o r intersección de lineen, fig. 142—Dado el ejeC D. se 
traza sobre él un trapecio M N P Q, se divide cada uno de sus lados 
en igual número de partes que se numerarán. Trazando las líneas 
auxiliares en la forma que indica la figura y describiendo la curva 
tangente é interior á estas líneas tendremos la curva que se desea. 
Caando sean muchas las líneas auxiliares que se tracen, se puede 
considerar que la intersección de unas con otras da la curva, si 
son pocas se considerarán como curva los puntos medios déla parte 
de cada recta comprendida entre las inmediatas. 
285. Parábola, fig- 143.—Es una curva plana, de una sola 
rama, que tiene un eje A B, una directriz P Q, un vértice A y un 
foco F, verificándose en ella que la distancia de un punto M al foco, 
es igual á la distancia á la directriz, de modo que M F = M G. 
286. Dado e eje K R y el foco . Fig. 144,=Se prolonga el eje 
una distancia A C == A F; levantando en C una perpendicular al 
eje, la recta P Q es la directriz Sobre el eje se toman puntos cuales-
quiera, 1,2, 3 . . . v trazan perpendiculares al eje, que serán para-
lelas á la directriz. Si desde F con un radio C 1 se traza un arco 
hasta que corte á la perpendicular trazada por el punto 1, los pun-
tos M, m, de intersección serán de la curva; y así se encontrarán 
los demás. 
287. Un trabado mecánico, fig. 144.—Siendo A B el eje, P Q 
la directriz y A el vértice se determina el foco por la consideración 
C A -= A F. Se toma una regla que se coloca en P Q y una escua-
dra que se apoya sobre la anterior. Se toma un punto H cualquiera 
de la escuadra, al que se sugeta un hilo de la longitud H a, y el 
otro extremo se sujeta en F; luego se hace resbalar la escuadra sobre 
la regla, obligando con la punta de un lápiz á que el hilo esté t i -
rante y ceñido al canto de la escuadra, de esta suene se marcará la 
curva m A deseada. 
288. Curva parecida, fig. 145.—Sea A B el eje, A el vértice 
y M un punto de la curva. Se traza el rectángulo M N P Q , se 
divide el lado M N y la parte A N en el mismo número de partes 
iguales que se numerarán y trazando las líneas auxiliares que se vé 
en la figura, por sus intersecciones respectivas, tendremos puntos 
de la curva aproximada que se desea. 
289. Hipérbola, fig. 146.—Es una curva plana, abierta, de 
dos ramas, con dos ejes de simetría indefinidos, A B y C D, dos 
vértices A y B, y dos focos F y F', Se verifica en ella la propiedad, 
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que la di ferencia de las distancias de un punto á los dos focos es 
'una cant idad constante. A s i M F — M F' = A B = 3 a . 
Dados los ejes A B y C D para encontrar los locos se levanta 
en A una perpendicular H A = C O ; desde O con el radio O H se 
descr ibe el arco H F que nos da el punto F ; para el otro se sabe 
q u e F O = O F ' . 
290 . T rabado g r á f i c o , frg. 147 .—Dado el eje A B y el C D 
seencont rarán los focos F , F ' , como anter iormente. Se tomará una 
regla en la que se elegirán dos puntos, uno a para estar fijo en F y 
otro b para sujetar el extremo de un h i l o ; luego se tomará un h i l o 
del largo b a — A B, sujetando los puntos b y F ' , seguidamente 
-con la punta de un lápiz se obl igará al h i lo á permanecer en ten-
sión y contacto con la 'regla. Haciendo girar á ésta el lápiz marcará 
'una parte de la curva L a s otras tres partes semejantemente. 
291 . C u r v a p a r e c i d a . — D a d o el eje A B y un punto de el la M , 
fig 148, se constru i rá el rectángulo aux i l ia r , M N P Q ; las partes 
M a ' y M <3, se d iv iden en el mismo número de partes iguales que 
1 se numerarán y las líneas del mismo número por sus intersecciones 
nos darán puntos de la cu rva . 
292. C i c l o i d e , fig- 1 4 8 . — E s una curva p lana y abierta, con 
un eje de simetría o montea B A , y una directr iz ó base r s. Se e n -
gendra por un punto de una c i rcunferencia generatr iz que rueda 
sobre 'una recta d i rect r iz . 
293 . P o r puntos, fig. 149 .—Dado el d iámetro de la c i rcun fe -
renc ia generatr iz , ó montea A B , se le levantará en A la pe rpend i -
cu lar indef in ida p q ; se encontrará la rectif icación de la c i r cun fe ren-
c ia o; su mitad se l levará sobre la di rectr iz á un lado y al o t ro , 
determinándose los puntos r y •?; se d iv id i rá la semic i rcunferencia 
en cierto número de parres iguales, por eje.nplo, 4 que también 
se l levarán sobre las A r = A. .í numerándose; desde los puntos 
1'. 2 ' , 3 ' , como centro y con los radios reepectivos A 1, A 2, A 3 , 
se t razarán arcos de c í rcu lo , que por sus intersecciones con las p a -
ralelas á la d i rectr iz trazadas dc.-.de los puntos 1, 2, 3 , nos dará 
puntos como los r, n, m, de la cu rva . 
294. Trabado m e c i n i c o , fig. i 5 o . — S e apoya una regla en la 
d i rect r iz m n y se toma una tableta ó rodaja igual al círculo director 
hecha de cartón ó madera. E n ésta se hace en su peri fer ia una mues-
ca ó señal á la que se une la punta del ú t i l de t razar. Hac iendo 
rodar el d icho círculo s in que resbale marcaremos la cu rva . 
295 . E p i o i c l o i d O . — E s una cu rva plana y abierta, s imétr ica 
con relación á un eje, que se engendra por un punto de una c i r c u n -
ferencia que g i ra sobre ot ra. 
296 . P o r puntos, fig. i 5 i . — - S i e n d o O y O ' l o s datos puede 
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d iv id i rse la c i rcunferenc ia O en cierto número de partes iguales, 
rectif icar estos arcos y contar estas distancias en arcos de O ' ; t razar 
des ie O ' los arcos i w , 2 n cuyos puntos m , n , . . . . los f i jará la 
intersección con los arcos trazados desde los puntos 1', 2 ' , con los 
radios A 1, A 2 , . . . . 
297. T rabado g r á f i c o , fig. i 5 3 — P u e d e hacerse c o n s t r u y e n -
do de car tón , madera ó,metal los círculos O y O ' , que se u n i r á n 
por una reg la , que permi ta g i rar , s in resbalar, uno sobre otro; y 
l levando la punta de u n lápiz un ido á un punto tal como m, se i rá 
marcando la cu r va . 
298 . Catenaria, fig. i 5 3 . — E s la curva que forma un h i l o , 
cuerda ó cable flesible abandonado á su propio peso y suspendido 
por sus dos extremos, 
299 . P a r a t razar la gráficamente dados sus dos extremos m, n y 
ia flecha p q sq coloca el papel sobre un tablero que se pondrá ver -
t i ca l ; se sujeta á él un h i lo fleuible por sus extremos y afloja hasta qué 
l legue á q; entonces se marcan var ios puntos de la cu rva y se corre 
con cuidado el lápiz por toda e l la . 
300 . E s p i r a l . — E s una curva p lana , abierta y reentrante en 
si m i sma . 
3 o i . L a de dos centros, fig. 154 —-Se cons t ruye t r a z á n d o l a 
l ínea aux i l i a r O O ' q u e pasa por ambos, hac iendo centro en uno 
de ellos O , con un radio O O' y descr ib iendo la semic i rcunferenc ia 
C / a ; haciendo centro en O ' con el radio O ' a y descr ibiendo la s e -
mic i rcunferenc ia a b; haciendo centro otra vez en O con radio o b y 
descr ib iendo la semic i rcunferencia a b. y asi sucesivamente. 
302 . D e cua t ro centros, fig. i 5 5 . — S e forma u n cuadrado 
a b c d y pro longan indef in idamente los lados b a , c b y a d;sQ, hace 
centro en uno de ellos por ejemplo el ¿ y con radio b a st t raza e l 
arco a c; se hace centro en c y con radio c e se marca el arco e f^ 
luego con centro en d y radio d f el a r c o / " g y asi sucesivamente. 
3 0 3 . D e Arquímedes ó cont inua, ñg . i 56 — S e a O el centro y A 
el o r igen . Se div ide la recta O A en tantas partes iguales como v u e l -
tas se desee que tenga, en nuestro ejemplo dos; se t raza una c i r c u n -
ferencia aux i l i a r con radio O A la cual se div ide en tantas partes 
como se desee (en 10) y se t razarán los radios que se numerarán en 
su ext remo; cada una de las partes en que se d iv id ió e l radio O A , 
se d iv id i rá también en igua l número de partes que la c i rcunferenc ia 
aux i l i a r , que á su vez tomarán número . A h o r a , l levando suces iva-
mente á los radios las distancias señaladas de O á A tendremos d i r 
versos puntos de la cu r va . 
304 . Evolvente del Círculo.—Es una curva p lana y abier ta, 
que procede de considerar un punto de una c i rcunferencia que se 
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separa de ella, en la forma que lo haría si perteneciese á un hilo 
arrollado á la misma y que fuese desarrollándose. 
305. P o r puntos, fig. i d ; .—Sea O la circunferencia y a el 
puiv.o generatriz. Se dividirá la circunferencia O en un cierto n ú -
mero de partes iguales (en 8) y se trazarán los radios auxiliares; 
se trazará una recta A B igual al desarrollo de la circunferen-
cia O, la cual se dividirá en el mismo número de partes iguales; se 
trazarán las tangentes á la circunferencia en los puntos i , 2, 3, 
sobre las que se tomaránsucesivamente las distancias A 1, A 2,... ., 
A B, (A 1 + A B) , (A 2 + A B) . , . . que nos dará los puntos 
a b e ... deseados. 
306. Gráficamente puede construirse, haciendo de madera ó 
cartón un cilindro recto cuya sección sea el círculo O, al que se 
sujetará y enrollará un hi lo fino á cuya punta a vaya unido un 
lápiz. A l desenrrollarlo irá describiendo la curba. 
307. Ojiva, fig. i58 á 161.—Es una curva abierta simétrica 
con relación á un eje y formada por arcos de círculo. 
308. Por el trazado geométrico se determinan los diversos 
centros c, c', c, c \ c^ en cada caso y después á compás se ejecutarán 
uno á uno los diversos trozos. Las A , B y C son de dos centros 
y la D de cinco. 
8.0.-DE LAS CURVAS DE PLANTILLA. 
Sog, Todas las curvas no pueden trazarse mecánicamente, y 
aún las que en teoría podrían hacerse así, presentan algunas veces 
dificultades en la práctica, que es más sencido y conveniente acudir 
á otros medios. 
3 10. Estas curvas no mecánicas pueden agruparse, en curvas 
geométricas, ó sea las que su trazado obedece á un principio estudia 
do y conocido; y en curvas de ley no conocidaí 
E n el primer grupo figuran ia cicloide, epicicloide y catenaria. 
explicadas anteriormente; la cisóide, cuadratriz y otras; las cono-
cidas en las artes por corazón, turquesa, pica las empleadas en 
los gráficos de los estudios experimentales; las trayectorias, asas y 
brocales en las piezas de artillería; las de las sillas y collerones en 
guarnicionería; las de la madera curvada 
3 11. Construcción — S i se conoce su ley y por ella algunos de 
los puntos por donde ha de pasar, tales puntos son obligados y de-
ben fijarse geométricamente. Los que con preferencia se han de 
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"sssñakr son el p r inc ip io y fin de la curva, el empalme de var ias 
•curvas, trozos rectos ó que cambien bruscamente, el de máx ima y 
m í n i m a ordenada ó abscisa, los de in f lex ión , retroceso, los de cambio 
<le l uz . De los demás puntos se fijarán los más posibles, esparcidos 
convenientemente y tantos más cuanto menos franca sea la cu rva ó 
más exacti tud se desee. 
3 12. Tanteo — P o r los anteriores datos y la descr ipción, m a r -
c h a general ó antecedentes que se tengan de la curva se forma el 
d ibujante idea de e l la , y á lápiz con trazo m u y fino, por medio de 
puntos cada vez más unidos i rá formando línea cont inua en toda l a 
extensión de e l la . Debe fijarse mucho que eu los cambios de in f le -
x i ó n no aparezcan ángulos curv i l íneos. 
Examina rá después la línea de tanteo para descubr i r si en el 
todo ó parte .hay trozos mecánicos, pudiéndose considerar descom-
puesta en panes rectas, de compás y en general de curva mecánica. 
S i así fuese, -ensayará sobre el tanteo el procedimiento que h a y a 
descubier to, y asegurada la convenienc ia , cuajará la l ínea de l á -
p i z con el empleo del aparato correspondiente. L o s demás trozos 
los dejará para hacer como d i remos. 
3 i 3 . P l a n t i l l a s 3e curvas , figs. 162 y í 6 3 . — Son unas piezas 
planas y delgadas de madera, la tón , car tón, cautchouc endurec ido, 
talco ú otra materia que proporc ione rel ieve suficiente a servir de 
gu ia a l ú t i l de t razar en dirección no recta. 
3 14. T i e n s n formas m u y var iadas. Generalmente sus c o n -
soruos son en l ínea que progresivamente aumenta ó d i sm inuye de 
cu rva tu ra , presentando diversos puntos de in f lex ión y de retroceso. 
P o r l a mucha var iedad de curvas que existen, no es suficiente tener 
u n a sola p lant i l la y el dibujante debe disponer de un juego de e l las, 
l o más distintas posib le . 
Antes de usarlas deben suavizarse sus bordes con papel esmer i l , 
luego bruñ i rse . L a s reglas y escuadras son p lant i l las m u y senc i l las . 
3 i 5 . E lecc ión de l a p l a n t i l l a , ñg . 1 6 4 . — P a r a saber el t rozo 
que ha de servir de g u i a , se la coloca sobre la l ínea de tanteo y a 
trazada y se la corre de u n lado á otro hasta lograr encontrar u n 
trozo en el la que concuerde con la d icha curva . Obten ido así, con el 
lápiz se hará en l a curva y en l a p lant i l la del trozo común señal de 
l ími tes , d ist inguiéndolos con letras, números ú otro s igno. Luego se 
repite este procedimiento con los demás trozos. Así tendremos en l a 
p lan t i l l a señalados por trozos las diversas partes de curva que se han 
de hacer de esta manera . 
3 16. A l elegir los trozos de la p lan t i l la se ha de cu idar , figura 
164, que en los l ími tes no haya cambio de in f lex ión ó var iac ión 
notable de curvatura , pues sumadas estas dos razones en dos guias 
§0 íakÁu 
contíguss, pudiera aparecer un ángulo curvilíneo que desfigurase 
la progresión de la curva. Para evitarlo, al elegir el trozo, guia de 
cada trozo, se ha de cuidar que en sus extremos haya un momerüta 
ó parte de 2 á 5 ram., que también pudiera servir de guia al 
contiguo. De esta manera, las guias consecutivas tienen una tan-
gente común que es garantía de que no haya el dicho defecto. 
También al elegir los trozos de plantilla se ha de cuidar d d huelga 
para el út i l de trazar que haya de emplearse en definitiva. 
317. Otro método es encontrar trozos aislados y distantes de 
2 á 8 mm. que luego se unirán á mano. 
318. Trabado d tinta.—Elegidos los trozos de plantillas y 
rectificado á lápiz, se empieza á hacer el trazado á tinta, trozo á 
trozo, empezando por un extremo, prefiriendo el de la izquierda. 
Cada uno se coloca en la parte que le corresponda, de modo que 
resulte y coincida con la línea en que deba estar; luego se apoyará 
y sujetará la plantilla contra el papel con la mano izquierda y con 
la derecha se pasará el tiralíneas en toda la extensión del trozo, 316, 
ó algo menos, 3 i 7 . 
319. Para que la línea sea limpia, debe llevarse el út i l de modo 
que se presente con la inclinación más conveniente para el rayado 
en todo momento. Debe, pues, volverse la mano á medida que 
vuelve la curva, llevarse igualmente inclinado, con igual velocidad 
y carga de tinta. 
320. Tiralíneas para plantil lasf fíg. i65—Consiste en un 
tiralíneas ordinario, cuyo mango es la varilla b dentro de un tubo 
ó manguito libre, pero que no puede salirse por el tope m. Unido» 
á una de las paletas tiene una planchita metálica a w, que es sus-
ceptible de subirse ó bajar más ó menos. Para emplearlo con las 
plantillas curvas, se le lleva en contacto con la guia, y sin volver 
la mano gira de por sí á favor del dicho manguito. 
321. Regla flexible ó lata, fig. 166.—Para el trazado de 
curvas para las que no se tengan plantillas, se venden unas bandas 
sumamente delgadas y flexibles, de acero ó ballena, muy estrechas 
(de unos 5 mm.) capaces de tomar la curvatura que se las dé y las 
cuales se sujetan en esta disposición por medio de plomos ó con 
corchetes dispuestos al efecto. Para facilitar el trazado, sobre todo 
en las curvas progresivas, por un extremo suelen ser más delgadas 
que por el otro. 
Las de ballena tienen la contra de que saltan las fibras exte-
riores si se las fuerza mucho. 
3 22. Curvas Slmótrioas — Si la curva que hay que trazar es 
simétrica con relación á un eje, basta con ejecutar lo dicho para 
la parte que se encuentre de uno de los lados del eje y luego refe-
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t l r los pumos límites ue las secciones del trazado al otro lado. A l 
aplicar el plantillaje en cada trozo, la cara que estaba de apoyo 
sobre el papel en el primer caso, en éste se pondrá al descubierto y 
viceversa. 
323. S i la simetría es con relación á dos ejes perpendiculares 
ó coordenados, basta encontrar el medio de hacer el trazado de la 
curva entre dos ramas de ellos, referir por simetría los puntos ex-
tremos de trozo á los otros cuadrantes y aplicar los trazados mecáni-
cos en el sentido que deba ser. L o propio se hará cuando se trate 
de curvas simétricas con relación á varios ejes concurrentes en 
un punto. 
224. Plaütilia especial.—Én algunas ocasiones en que hay 
que trazar una curva con esmero, ó que no se disponga de plantillas 
construidas que sirvan para el caso y sobre todo en la copia de una 
curva que deba repetirse muchas veces, tiene el dibujante que cons-
truir una plantil la especial. 
325. Tomará una cartulina cartón ó papel crista! del grueso 
suficiente. Sobre esta materia se procede á dibujar lo más exacta-
mente posible la curva á que ha de servir de guia. Luego se recorta 
esta cartulina ó tableta siguiendo la dirección de la curva, limando 
las asperezas del corte y alisando con el bruñido, que se dará con 
trozo cilindrico de marfil. 
326. Se debe tener en cuenta el huelgo ó juego preciso para el 
ú t i l que se ha de emplear, figs. 104 y io5. Según esto la plantilla 
para una curva cerrada, fig. 167, es menor á ella. Si la plantilla 
hubiera de colocarse exteriormente sería mayor. Es preferible las de 
la primera condición por que el tiralíneas corre mejor. 
327. Si la plantilla se construyó de poco cuerpo ó relieve, se 
puede hacer otra igual ó menor y pegarla debajo para que levante 
y porciOnen apoyo alto al tiralíneas, fig. ¡68. 
328- E l trazado de un tornillo, verja etc. queda reducido á 
determinar los puntos referencias donde se han de apoyar los ex-
tremos de las plantillas de los filetes, labores,etc.,en cada vez. Otras 
veces esta plantilla puede hacerse conteniendo dos ó más trozos 
simétricos, y llevar referencias para otras plantillas, fig. 169. 
329. Cuando no pueda construirse la plantilla de modo que 
una hoja sea suficiente, fig. 170, y sirva de una vez, por ejemplo: 
cuando ciertas líneas han de ser cuajadas y otras á puntos; ó unas 
en negro y otras en color, entonces se hace una plantilla para cada 
caso con puntos comunes de referencia, 
330. Cuando se compone el dibujo de diversos contornos ó 
recintos que de recortarse quedarían aislados, cual sucede á las 
letras, fig. 171,?.$ puede apelar á hacer dos plantillas, una para cada 
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contorno, que al colocarlas puedan concordar-, o bíeri futcer una 
lióla plantilla que comprendan los contornos ó la parte de ellos más 
interesantes y difíciles; que se ligan por rectángulos de materia que 
proporcionen solidez. Los trozos interrumpidos se concluirán á 
mano. 
E n el comercio se emplea este sistema para rotulaciones y p in -
tura de paredes á brocha y para sellos de contraseñas. Se venden ere 
placas finas de cobre, latón, zinc, cuero y cartón, según laaplrca-
ción que después se le ha de dar. Cuanto más delgada y flexible seas 
la lámina, más limpia saldrá la figura. 
9.°—DESVANECIDO, RECTO Y CURVO. 
3'31. Las aplicaciones mas interesantes del* rayado desvanecido, 
ya recto ó curvo es para obtener los efectos de luz y sombra que' 
favorezcan la visualidad del realce en las figuras y para imitar el 
colorido cuando se emplea una sola tinta en todo el dibujo 
L a manera de conseguirlo es cambiando progresivamente el 
grueso de las líneas, la separación de ellas ó por Ja combinación de 
estos dos elementos. 
332. Progresión Su! grueso,—Consiste en colocar lars líneas 
unas al lado de las otras y equidistantes, aumentándolas de grueso 
sucesivamente. L a equidistancia ya sabemos obtenerla por medios 
mecánicos; en cuanto al cambio del carril del tiralíneas, cuando se 
emplea el modelo ordinario debe darse á mano un pequeño mov i -
miento al tornillo antes de cada trazado. Dicho avance ^debe ser 
constante ó progresivo. 
No obstante, como estos tiralíneas no obedece su construcción á 
un trazado riguroso para obtener el resultado anterior, debe ensa-
yarse la línea cada vez antes de emplearla. E l hábito del dibujante 
es en esto el todo. 
3 3 3 . Tiralíneas con disco divisor, fíg. 172.—Para preveer 
á esta dificultad, se usa un tiralíneas, cuyo tornillo tiene el paso de 
un milímetro, y la cabeza graduada con 20 divisiones numeradas, 
por lo que cada una de ellas corresponde á 1/20 milímetro de carr i l 
5 / ioo. Se puede pues por medio de él variar y obtener líneas de 5 
diezmilésima de metro, distintas ó sus múltiplos. E l út i l tiene debajo 
de la cabeza del tornillo un pequeño resalte que al pasar sobre un 
muelle y produce un leve ruido que acusa la variación. 
334. Progresión de la distancia.—Ante todo diremos la ma-
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néra de dividir una linea progresivamente. Sea A B la recta dada, 
si desde B como centro se traza un cuadrante de circunferencia y 
esta se divide en partes iguales, bajando desde estas divisiones per-
pendiculares sobre A B quedará ésta dividida progresivamente, en 
el mismo número de partes que lo estaba el arco. 
33 5 Este trazado es muy fácil, basta con tomar las distancias 
en el arco, con una abertura de compás constante á partir de A y 
bajar perpendiculares á A C con la escuadra. También puede ejecu-
tarse trazando el arco por la izquierda, haciendo igual división, y 
Uniendo los puntos simétricos con relación á A B. 
336. Mecánicamente se puede dividir la A B usando del pro-
cedimiento del párrafo 264,corriendo el índice cantidades progresi-
vas en vez de constantes. Se señalará sobre la A B dicho resultado, 
figura 174. 
337. U n método más perfecto es usando de patrón y corriendo 
el estilete cada vez apoyado en una división distinta de longitud que 
varié progresivamente lo cual trasmitirá el avance de la guia. 
338. Rayado paralelo progresivo, fig. 17.5.—Basta trazar 
una recta A B que sirva de directriz, aplicarla el sistema de división 
progresiva 336; y cada vez que la guia se presenta en disposición de 
hacer una línea, trazarla, con lo que obtendremos el efecto deseado. 
Esta figura es en el caso que se use de patrón. E n la práctica suele 
prescindirse de trazar la A B. 
339. Rayado concurrente, fig. 176,—Puede efectuarse c la-
vando una chinche ó aguja en el punto O donde deben concurrirías 
líneas. Para determinar la separación entre ellas, desde el punto de 
Concurrencia, se traza una circunferencia, que se dividirá en cierto 
• número de panes iguales, ó bien se tomará sobre ella arcos iguales. 
Si ahora juntamos cada una de estas divisiones con el cento tendre-
mos el efecto que se busca. 
340. También puede hacerse este rayado usando de cualquier 
regla que avance cantidades iguales, apoyando un extremo en 
un punto fijo, para que solo pueda trasladarse el lado libre. 
341. Rayado concurrente progresivo geométricamente, fi-
gura 177.—Si se divide la recta A B progresivamente y unen los 
puntos de división con el de concurrencia, tendremos resuelto el 
problema. Cuando este punto no esté dentro del papel del dibujo 
se debe tomar fuera, en el tablero ó en la mesa. Podría emplearse 
el dividir progresiva y semejantemente las dos lineas, A B y A ' B ' , 
pero esto dificultaría mucho. L a división de A B puede hacerse con 
el patrón. 
342. Mecánicamente se hace poniendo üná chinche ó aguja 
clavada en el punto O, fig. 178 en la que se apoyará constantemente 
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la regla guia R. Se apoya en el otro extremo el patrón y se hace 
con este la operación del avance progresivo, lo que nos pondrá la 
guia en las condiciones que deseamos. 
343. Rayado curvo, fig. 179.—En todos casos, si la guia en 
vez de ser una regla ó una escuadra es una plantilla curva, el rayado 
resultará de esta forma. 
344. E n el caso del resbalamiento de la escuadra, si en vez de 
servir de guia para el trazado de rectas, apoyamos en cada trasla-
ción la pierna de un compás en un punto de ella y trazamos un 
arco de circunferencia con radio constante, resultará el efecto de la 
i ig. 180. 
345. E n el caso de que se desee el desvanecido sobre una línea 
como la A M , fig. 181 habrá que dividir las rectas A A ' , B B ' , . . . 
progresivamente y con la misma ley y obtenidos diversos puntos en 
ellas, unirlos con línea continua. 
346. Si se trazan con plantilla se puede hacer la de la línea 
exterior, y en cada rayado irla quitando materia 
347. Rayado circular progresivo, fig 182.—Para el rayado 
concéntrico, cuando el centro deba ser el lugar más lineado se d iv i -
de el radio O A progresivamente. Haciendo centro en O, con radio 
igual á las diversas divisiones encontradas, tendremos el efecto 
deseado. Una cosa semejante se hará si la agrupación de lineas se 
necesita lo más distante del centro. 
348. Si se desea una representación en que las diversas circun-
ferencias han de estar descentradas, fig. i83, se dividirán las lineas 
O O' y A O', progresivamente, se numerarán estas divisiones y se 
trazarán circunferencias, avanzando con el centro hacia O' y dismi-
nuyendo el radio á la distancia de O' al número correspondiente, 
349. En la práctica en todos los casos, desvanecidos las distan-
cias entrelineas y centros es muy pequeña, lo mismo que las pro-
gresiones obteniéndose asi degradaciones muy lentas de buen efecto. 
3 5o. L a degradación délas lineas es haciéndolos trazos cada 
vez de menos longitud y más espaciados, llegando hasta los puntos. 
10.-DELINEADO Á MANO ALZADA. 
35 1. Es el trabajo de tiralíneas, pluma ó lápiz hecho sin guía 
en que apoyarse, 
352.^ E n dos ocasiones principales se emplea. Una es cuando 
se necesita hacer una labor minuciosa y esmerada ó precisa, la cual 
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debe ejecutarse lentamente, que generalmente sirve para enmendar 
ó complementar las deficencias del trabajo hecho con útiles. L a otra 
es de menos esmero, pero de más sentimiento é iniención, ejecutado 
con rapidez á grandes rasgos y se emplea cuando el tiempo apura. 
353. Las dificultades de ambos casos son grandes. Por eso la 
mano ha de tenerse ensayada y debe obedecer al pensamiento. Es 
necesario pues, tenerla diestra en marchar recta y rasguear en todos 
sentidos, en hacer linea continua, en detenerse donde se desee y en 
oprimir el út i l de una manera constante ó progresiva según con-
venga. 
354. E l tiralineas y la pluma deben moverse á medida que lacurvá 
lo exija, de suerte que en cada momento se proyecten de igual modo 
sobre la prolongación del elemento que se vá á trazar; que la linea de 
los puntos de la pluma esté en cada instante igualmente inclinada 
con relación á la dirección de marcha; y usando tiralineas que el 
carril sea normal; los puntos circulares; los trazos rectangulares, los 
ángulos bien determinados interior y exteriormente; el final de toda 
linea recta perpendicular á su dirección, y en todo se observe aque-
l la igualdad y esmero de detalles recomendado en el delineado 
recto. 
355. A l trazar los círculos diminutos, hay tendencia por la 
costumbre adquirida en la escritura á darles la forma alargada ¿ 
inclinada de la letra O. Para evitarlo se procurará ensancharlos en 
sentido perpendicular; ó si se hace antes apunte con lápiz ejecutarlo 
de dos veces, una en la dirección y forma de la O, y otra como co-
rrección de la anterior con la mano variada en 90 grados. 
3 56. Observemos que la pluma tiene el depósito de tinta en 
su parte interior, de suerte qne la linea que señala está más cerca 
del cííbujo que la punta metálica, cuando está humedecida solamen-
te su parte cóncaba ó interior. Si también lo está la exterior, enton-
ces la línea se produce sobre la huella que señala la punta. 
357. Tiralineas para mano aleada, ñg. 184.—Para prevenir 
los defectos del cambio continuo de posición en la mano, se puede 
emplear un tiralíneas cuyas paletas C D sean de filos inclinados 
estando su cabeza unida á una varil la B que gira libremente en un 
manguito A . 
3 58. Para emplearlo se carga como los ordinarios y toma con 
la mano derecha por el mango ó tubo A , y se llava sobre el papel 
con la punta como si se tratase de una pluma, fig. i85. Cualquiera 
que sea la forma ó inflexiones de la curva que deba trazar, siempre 
resultan sus piernas igualmente dispuestas para el trazado, 
SSg. Para la ejecución de una curva á mano alzada, se tantea 
á lápiz la dirección que ha de tener, empezando á señalar puntos 
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luego á cuajarla y por último darla el grueso necesario sí ha da 
quedar señalada de lápiz. En el caso que haya que señalarla de 
tinta se pasará este úti i sobre la huella del lápiz. 
360. Otro método consiste en imaginarse sobre el papel la 
dirección que ha de tener la linea, ensayar varias veces sobre su 
superficie pero sin tocarle con la punta del lápiz, ó bien ejecutar 
este movimiento varias veces sobre un papel borrador; y cuando la 
mano parezca acostumbrada al movimiento que ha de llevar, con el 
lápiz, pluma ó tiralíneas y con resolución, hacer de una vez el 
trazado. 
361. Se cuidará-de distinguir bien las lineas de luz de las de 
fuerza, de las dimensiones adoptadas, sin aumentar ni disminuir 
grueso en los recodos y ángUiOs; que el cierre y unión de curvas se 
ejecute sin resaltes ni refuerzos de las lineas; y por últ imo, que los 
trozos en que hay cambio de curvatura por progresión, inflexión ó 
recodo, resulten suaves y lentos, tendiendo á una gracia severa y 
apropiada. 
362. Adorno.—Los adornos que entran en dibujo geométrico, 
son en pequeño número y de poca importancia; No obstante es ne-
cesario considerarlos, por que son muchas las obras en que hay que 
hacer esta representación, 
363. E l trazado se hará á ser posible por medios geométricos 
mecánicos; pero debido á la irregularidad de las lineas, lo ordinario 
es que se ejecuten á mano alzada, si bien se ha de acudir á este 
sixtema en el último extremo y sirviendo de guía en lo posible 
algún método geométrico de los descriptos. 
364. E l desvanecido se ha de hacer geométricamente á ser po-
sible y sino á mano alzada, rasgueando á buscar los efectos, ó con 
pluma por un plumeo cruzado si así fuera preciso para aumentar 
el oscuro, fig. 186. 
365. Otro sixtema apróposito para este caso es el punteado, 
que consiste en dar los efectos á fuerza de puntos colocados en el 
lugar del oscuro. Estos puntos han de ser circulares, fig. 187, y de 
igual grueso y colocados equidistantes para que constituyan igual 
tono de color. Los efectos desvanecidos se obtienen poniéndolos 
tanto más próximos cuanto más oscuro deba aparecer. 
365. Otro procedimiento es el de poner los puntos de cualquier 
modo, fig. 188, cargando más de ellos donde necesite más oscuro. 
367, E l primer sixtema exije puntos más gruesos, es más di f í -
ci l y cansado, estropea más la vista por que hay que tenerla cons-
tantemente fija sobre el papel. E l segundo es más rápido, dá también 
buenos efectos,, puede levantarse la vista ó distraerla frecuentemen-
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te sin interrumpir el trabajo, tiene mejor enmienda y en fin es más 
sencillo, por lo que se usa más. 
368. Estos procedimientos se emplean para representar los 
capitales de las columnas de arquitectura; en retablos, sillería y de 
toda clase de muebles; en armas blancaSj repujadas y estampadas, 
etc., fig. 189 á 191. 
l l . - D E LA COPIA. 
369. Se llama copia la ejecución de un dibujo igual á otro 
que se toma como muestra, ó para que guarde con él una relación 
de semejanza. 
270. Pueden ocurrir varios casos: que se desee el dibujo exac-
tamente igual ó idéntico; que se desee mayor ó menor, ó que se 
desee inverso. 
• En los citados casos, el procedimiento que se sigue es muy pare-
cido /ntes de entrar de lleno en su esplicación, daremos las de 
varios asuntos con el relacionados. 
371. De ias escalas.—Se llama escala la relación que existe 
entre las magnitudes del dibujo y sus homologas del modelo. Esta 
relación es la de semejanza entre las líneas .y las figuras; por tanto 
por simple proporción, conocidas las magnitudes en uno de ellos se 
deduce las del otro y viceversa. 
372. De su elección depende que el dibujo que haya de hacerse 
ocupe mucha ó poca extensión, que los detalles puedan 3 no consig-
narse; el esmero y los útiles que hay que emplear y el tiempo que 
ha de invertirse. De aquí la importancia y preferencia que debe 
concederse á este asunto. 
373. Por medio de la escala se resuelven los dos problemas 
siguientes: 
1.0 Dado un modelo conocer la dimensión de las líneas homo-
logas de la copia, 
2.0 Dado un dibujo encontrar el valor de las líneas verdaderas 
del modelo. 
Se resuelve en la práctica por dos procedimientos, por la rela-
ción de escala y por la escala gráfica. 
374. Belaclóíl de esca la — S i representamos por /, fig 193, 
una longitud del dibujo y por L la semejante del modelo y averi-
guamos las veces que una contiene á la otra, el número que lo exprese 
será la relación deseada. Será pues preciso tomar con un compás 
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la distancia / llevarla sobre l a L ver el número de veces que k con-
tiene toda entera, por ejemplo cuatro veces de a á b; la parte be sá 
lleva sobre la / que la contendrá dos de m á n; la parte n p sobre la b c 
que resulta junta tres veces. E l valor de a c es-
L — 3 l -\~ b £ l ^ - z b c - ^ - n p t € == $ n p 
luego sustituyendo tendremos 
l =- 2. 3 n p -{^  n p = 7 n p 
h = 3 . 7 n p - \ - 3 n p = 2 ^ n p 
L a operación se sigue basta encontrar una dimensión n p que 
mide justamente la fracción ¿> c de la otra línea ó que pueda consi-
derarse como tal. L a relación es 
R ^ .1;.,/ 7 np 7 
L 24 « p 24 
3 /5 . E l sistema anterior es largo y muy dado á errores que se 
obvian por el intermedio métrico ó sea reduciendo á medida métrica 
ambas distancias. Representando por R el resultado, por D el n ú -
mero que exprese la longitud en metros... y milímetros de ¿ y poff 
M la de L tendremos 
D R = 
M 
3/6. Como se ve el valor de R depende de los de Ü y M , de 
modo que si D es menor que M, igual ó mayor, R será menor, igual 
ó mayor que la unidad. 
377. Cuando R es menor que la unidad el dibujo es menor 
que el modelo y se llama trabajo de reducción; si es igual resulta 
exacta y cuando es mayor que la unidad el dibujo es una ampl ia-
ción. 
378. E n dos dibujos del mismo modelo á escalas diferentes 
resulta mayor ó menor la figura de aquel en que la relación es tam-
bién mayor ó menor. Así 
R ^ _Í__ > R' =. J L 
i -•• 10 
373. E n la práctica se procura que R sea número entero ó bien 
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«tía fracción en que el numerador ó el denominador sea la unidad 
á fin de que la vista aprecie rápidamente la proporcionalidad entre 
las líneas y las superficies. Si no puede hacerse esto se ha de pro-
curar números sencillos tales como el 1, 2, 3. 4, 5, 10 y sus mú l -
íiplos. 
38o. Los valores mas usados para R son pues, 7- V?, Vs */<» 
"Aoo •• Para 'as reducciones; 7t = 2 3/, = 3, %• 10.., para ampliar; 
' / , = 1 para la escala natural ó verdadera dimensión. E n casos 
precisos se emplea 
73 Vs 3/2 • 
También suele emplearse la relación ea forma dedmai 
R == * • ó sea R = o.ooS 
i 0 0 0 
Dichas relaciones se nombran asi. 
Relación ó escala de un medio 72 ó á un medio. 
ídem á un tercio lfs — Dibujo doble ó al doble (2) ó á mitad '/„ 
Dibujo á un décimo 0,1; dibujo á 5 milímetros por metro 
(0,00 5); dibujo de 5 milímetros en metro',... 
381. Escalas gráf icas—El método anterior tiene el incon-
veniente de no dar en razón métrica las distancias, siendo preciso 
domarlas con un compás y llevarlas sobre una regla dividida, ha-
ciendo antes ó después el paso que indique la Relación. Se evita 
trazando una línea sobre la que se marquen ei valor métrico de las 
•distancias del modelo en las magnitudes relativas señaladas en ei 
dibujo. 
381;. Escala l ineal , fig. i gB.—Se traía una línea recta á ser 
posible de la longitud próximamente igual á la mayor del dibujo. 
Sobre ella^ se elije un punto de orijen y apartir de él se van seña-
lando las longitudes métricas traducidas, es decir la extensión de 
los metros, decímetros, centímetros y milímetros. 
383. Para facilitar su lectura á las divisiones múltiplos de 
5 y 10, 100,... se les señala con división mas alta ó gruesa, fig. 194, 
384. Se evita el señalar tanta subdivisión, se coloca á la i z -
quierda del cero una unidad subdividida y las de la derecha sin 
dividir, de este modo se tomarán las decenas á la derecha y las uni-
dades á la izquierda del cero, fig. 195. 
L a letra se hace apoyando una punta del compás en una de las 
divisiones de decenas y leyendo las unidades en las divisiones de la 
izquierda. 
Ga • LISEAt. 
385 . E s c a l a de t rasversa les , í ig . 196 .—Ot ra escala más per -
fecta se forma i razando once l ineas equidistantes, d iv id iendo la s u -
per io r y la infer ior en unidades como anter iormente, y un i r las p o r 
ver t ica les como expresa la figura. 
P a r a apreciar una d is tancia, se apoya el compás en l a l inea ve r -
t ical de centenas super ior , como en el caso anter ior ; se va resva lan -
do el compás, al igual sus punías, hasta encontrar la l inea hor izonraí 
que más concuerde. Así tendremos las centenas en la l inea ver t ica l , 
las decenas en las obl icuas y las unidades en la hor i zon ta l 
Este procedimiento, independiente de la equid is tancia de las 
parale las, aumenta con su separación la c lar idad en la lectura. 
386. L a construcción de la escala se s impl i f ica sabiendo e l 
número de mi l ímet ros que corresponde á cada una de las unidades 
que se van á señalar. P a r a ello basta colocar la regl i ta ó el doble 
decímetro en contacto con la l inea que se desea graduar , señalando-
con lápiz á part i r del lugar del cero diversos puntos para té rm ino de 
las unidades dichas, 
387 . E n la relación ' / , „ „ señalando de centímetro en cen t í -
met ro , tendremos marcados los metros en la escala, señalando los 
mi l ímet ros , tendremos los decímetros. E n la relación ilh0a ~~ 
'J/i0„(l señalando de dos en dos mi l ímetros, tendremos los metros, 
3 58. P a r a faci l i tar el m a r c a r l a escala y para no tener que c o n -
t ru i r l a cuando se dá solo la re lac ión, se venden regletas de bo j , 
p lá tano, marf i l ó meta l , fig. 197, que t ienen en sus caras planas y 
en sus víseles dibujadas las escalas gráficas en las relaciones más 
usuales. 
389 . Tamb ién se venden pr imas tr iangulares coa rebajo c ó n -
cavo long i tud ina l , fig- 198, en que aprovechando las seis partes 
planas que forman sus aristas, cont ienen seis escalas en las re lacio-
nes de uno á 100, 25o , 5oo, 1000, 2000 y 5ooo. 
390. D é l a Cop ia e x a c t a . — P a r a la ejecución de una copia 
exacta de u n dibujo se ha de disponer de un papel de igua l t amaño 
que el del modelo, 
391 . Método geomét r i co .—Por pun tos .—Se procede á estudiar 
detenidamente la figura de la estampa para descubr i r l a l ínea que 
mas convenga elejir para base del t razado. S i no estubiere señalada 
se elej i rán dos puntos pr inc ipa les lo más distantes posibles, que se 
supondrán un idos por l ínea recta. D i c h a línea a b, fig. 199, idént ica 
en long i tud á la A B se señalará sobre el pape l . Luego se s i tuarán 
todos los puntos y líneas sobre el la y en sus inmediac iones y luego 
los distantes por referencia geométrica, en esta fo rma. 
392 . L o s puntos situados en la base por distancia á uno de los 
extremos de e l la . Adver t imos que cuando haya que si tuar var ios , 
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Gad? uno se situará independientemente de les otros; pues si se to-
mara de unos en otros ios errores de apreciación se sumar ian . 
E n puntos fuera de el la como el C , se tomará con el compás la 
distancia B C y la A C y t razando desde a b los dos arcos que se ven 
en la figura, dará el punto c T a m b i é n puede hacerse un iendo C 
con B y const ru i r este ángulo en b, bien con el trasportador ó por 
arco de c í rcu lo ; dada la dirección se tomará la distancia de compás 
B C y se l levará sobre la d i rección b c. O t ro método es tomar y 
constui r las dos direcciones a c y b e . 
Puede ocur r i r que un punto esté m u y escéntrico de la base y no 
convenga hacer lo del método anter ior . Entonces se construye con 
referencia á una línea p r inc ipa l ya constru ida. L a s líneas de esta 
clase se han de s i tuar con mucho cuidado recti f icando su s i tuación 
var ias veces. 
L o s detalles que falte por poner , por referencia á los pr inc ipales 
ó secundarios, y si por su estremada pequenez ó falta de impor tanc ia 
no fuese necesario mayor cuidado á mano y á ojo. 
SgS. De l sistema precedente se vé que la exactitud depende de 
la representación'de la base del trazado; que los errores aquí come-
tidos se acumulan á la s i tuación de los puntos y líneas secundarios, 
y la de estos pasan á la construcción de los detalles, 
394. T a m b i é n se vé c lara la ventaja de l igar y deducir d i rec -
tamente de la base el mayor número de di tuaciones, para evitar la 
acumulac ión de errores. 
SgS. Método de coordenadas •—Otro medio es el de determinar 
todos los puntos per referencia á una línea base, por medio de pe r -
pendiculares á e l l a . Este sistema se emplea mucho porque lo faci l i ta 
el empleo de las escuadras Bas ia . fig 200 con emplear una regla y 
una escuadra graduada, é i r en el modelo v iendo punto á punto e l 
va lo r de las distancias A a y a M , que se l levarán sobre la d i rect r iz 
de la copia. 
Se apl ica el método y conviene mucho en las figuras de a r q u i -
tectura y todas las que abundan en ángulos rectos. 
396. P o r equ id is tanc ia , fig. 2 0 1 . — S i sujetamos el d ibu jo A á 
la parte super ior del tablero y en la parte infer ior colocamos u n 
papel B ; tomamos una T que apoyamos constantemente en el 
canto super ior del tablero y adoptamos una distancia arb i t rar ia m n , 
no hay más que correr d icha T de modo que pase por los diversos 
puntos del d ibujo y en cada momento señalar el que le corresponda 
inter ior , para tener todos los puntos referidos. D icha distancia cons-
tante se toma con u n compás, regla graduada ó banda de papel 
dob lado. 
397. Cop ia ó construcción de una fígura.—Toda figura puede 
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considerarse formada por una serie de puntos que unidos por línea5 
const i tuyen sus contornos. De este modo se deduce su copia á c o n -
s ignar en el d ibujo el si t io de los puntos que convenga. A l efecto se 
descubren en el modelo los puntos y líneas pr incipales como son 
centros, concurrencias, cruces, vértices y l ími tes; en líneas los ejes, 
bas ;s , l ímites. Se fijan por los métodos descriptos que luego se u n i -
rán como convenga. 
Cuando se trate de una curva indef in ida se elej i rán los puntos 
interesantes según se ha d icho al tratarse de estas líneas. 
E n la fig. 202 se traza pr imero la base A B , luego el rectángulo 
de la caldera, los centros de las ruedas. . . la parte de la campana C 
se re lac iona con el rectángulo de la caldera. 
E n la fig. 2o3 lo pr imero es situar el eje de simetr ía del detalle 
P ; luego se construye la parte Q . 
398, L a copia exac ta es cuando se desea el d ibujo idéntico é 
i gua l al o r i g ina l . Estará pues, tanto mejor hecho cuanto mas i m i t a -
c ión presente en toda sus partes; y esta exacti tud ha de ser mas exa-
gerada cuanto de mayor precisión sea el trabajo. 
Resu l ta de igua l tamaño, es de fáci l y rápida ejecución y se 
comprueba con poco t rabajo. Además tiene la gran ventaja de que 
no debiendo alterarse nada la disposición de las líneas, puntos n i 
representaciones no hay que d iscurr i r sobro el asunto y puede eje-
cutar lo por s i cualquier del ineante, aunque no ent ienda el arte de 
que se trata. O t ra ventaja es el poder obtenerla por reproducc ión 
como á su t iempo d i remos. 
899 . L a ampl iac ión es la copia en mayor escala, es decir en 
mayor tamaño. Todas las dimensiones quedan proporc iona lmente 
ampl iadas. E n este caso al hacerse mayor el d ibujo, aparecen mas 
v is ib le todas sus partes, y es de más fáci l ejecución é in terpre tac ión; 
pero presenta la contra de que al ampl iarse hay que interpretar los 
pequeños detalles expresados malamente en el modelo, de modo que 
se corre el pel igro de no hacerlo b ien. Otro defecto es que el l ím i t e 
del error se d i sm inuye y puede ocur r i r que algunos detalles que 
estaban por l icencia ampl iados, s ino se sabe esta c i rcunstanc ia , 
rec iban patente de exact i tud, lo propio que con otros detalles de los 
que no.se h ic ie ran mención y deberían representarse. 
400 . L a reducción tiene la ventaja de que se emplea poco papel 
y su menor d imensión favorece el examen. Resu l ta mas exacta. 
T i ene la contra de que no puede contener tantos detalles y fatiga 
la vista del delineante cuando se extrema mucho ; queda á la d isc re -
c ión del delineante el sup r im i r , s impl i f icar ó ampl iar por l i cenc ia 
ciertos d iminutos detalles. 
4 0 1 . L a inversa es la representación de suerte que aparezca 
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los puntos y líneas del dibujo en igual relación unos con otros que 
los del modelo pero en disposición contraria, es decir, en forma s i -
métrica con relación á un eje, presentándose á la vista como si se 
viera al trasluz en el papel en que está la matriz. 
Tiene mucha importancia este procedimiento para la ejecución 
de plantillas y sobre todo en las reproducciones, que explicaremos 
más adelante. 
402. Copia por picado.—^-Sq coloca la estampa sobre el papel 
en que se va á dibujar y con la pica ó aguja se hace un taladro en 
todos los puntos que convenga consignar. Levantado el modelo se 
unen los puntos asi pasados. Los ta adros han de hacerse vertical-
mente; es procedimiento muy rápido pero estropeado el modelo y 
el dibujo. 
403. Copia por calco.-^Si se coloca la estampa sobre el papel 
en donde se desea obtener su copia y entre ambos se pone un papel 
polígrafo ó manchado, basta con pasar y oprimir ligeramente los 
puntos y líneas del primero con un estilete para queden señalados 
en el segundo. Deben adoptarse varias precauciones. Los dos pape-
les se han de sujetar con chinches al tablero; el estilete no debe 
herir el papel; debiéndose llevar por el centro de las líneas. Si el 
dibujo ha de hacerse luego á tinta ó lápiz solo se señalarán los pun-
tos para referencias. A falta de papel manchado del comercio, se 
unta con polvo de lápiz ó negro de humo un papel fino ó el revés 
de la estampa. 
404. Copia al traslü^. — Sobre el modelo se coloca un papel 
fino ó trasparente y sujetándolo con chiches, se puede dibujar ha-
ciendo línea sobre línea. Cuando el dibujo tenga que hacerse en papel 
que no trasparenta, se pasa como queda dicho á un papel trasparente 
y de este se lleva al que se desea por calvo. 
Favorece el sistema el hacer la operación sobre un cristal que 
por la parte posterior reciba mas luz que por la anterior. 
405. Copia inversa.—Geométricamente se obtiene la copia 
inversa de una figura, construyendo los elementos del modeio de 
modo que las líneas y los ángulos resulten iguales pero estos en 
direcciones opuestas, fig. 204. 
406. Por el procedimiento de la equidistancia se puede en-
contrar la imagen como expresa la fig. 2o5, valiéndose de la T y 
tomando como base una línea cualquiera m n. 
407. Si no se dispone de T se coloca una regla, fig. 206 sobre 
la línea auxiliar, y con una escuadra se bajan perpendiculares desde 
todos los puntos; después se prolongan por la parte inferior canti-
dades iguales, Estas distancias se toman á compás, ó bien se ha po-
fi \ U¥tE At-
r i l lo trabajar con escuadra dividida y acotado las líneas, que luejo 
se prolongan distancias iguales. 
408. Si se vue.ve la estampa y mira al trasluz la imagen que 
aparece es la inversa de la natural. Se puede, pues, obtener esU' 
figura dibujándola en la parte posterior de la estampa, ó bien por 
medio de calco ó al trasluz, colocando el modelo de este modo. 
409. En la copla inversa según el lugar donde se encuentre e! 
eje de simetría la copia que se obtiene puede aparecer en una de las 
situaciones que indica la fig. 207, siendo M el modelo. Para la com-
probación de exactitud d^i dibujo, no teniendo acostumbrada la 
vista'á leer inverso, se usará de un espejo, en el que se vea reflejada 
la imagen, que debe ser idéntica á la copiada. 
410. ReílUCCioa, fig. 208.—Se llama reducir el obtener una 
figura semejante á la del modelo, la que ha de resultar con los án-
gulos iguales y todas sus líneas proporcionales. Salvo esto su cons-
trucción es como en la copia exacta. Las ventajas é inconvenientes 
de la reducción quedan dichas 400. 
E l obtener la longitud de las rectas por la relación de proporción 
ó relación de escala, se puede hacer. 
i,0 Encontrando directamente de todas las distancias del mo-
delo la línea reducida, valiéndose del compás ordinario. Este sistema 
es muy pesado. 
2.0 Empleando el compás de reducción, fig. 209.—Que se com-
pone de dos piernas a b y c d de igual longitud, con una ranura á lo 
largo de ellas por el que pasa un tornillo de presión M . Las piernas 
terminar en puntas secas por ambos estremos y tienen divisiones ó 
señales tales como l/í, ' / j . . . que manifiestan la proporción entre la 
distancia a c j b d. d<¡ sus aberturas. 
De este modo en la reducción se pone el compás en la proporcio-
nalidad deseada y basta lomar con la abertura mayor una distancia 
para que las puntas de la abertura menor dé la que se desea. 
Como la reducción á '/j Y 'A es muy frecuente se venden com-
pases de división en los que el centro está fijo y la proporción de 
aberturas de sus puntas es una de las expresadas. E l de la fig. 210 
es de un medio A B = 2 a b. 
3.° Por ángulo de proporción, fig. 211,—Si formamos un án-
gulo cualquiera, X O Y y sobre él tomamos en uno de sus lados 
una longitud y en el otro la longitud reducida por ejemplo: O A = 
3 O a, y unimos A con a, no hay más que sobre el primer lado 
llevar cualquier longitud tal como la O M y por los puntos M t ra -
zar paralelas á la A. a par 1 obtener las distancias O m buscadas. 
Esto se hace muy fácil por medio de las escuadras. 
4.0 Para evitarse el tener que trazar el ángulo y las paralelas 
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existe el compis ó escuadra de proporción, fig. 212 que se compone 
•de dos brazos graduados, en el que están expresadas diversas nume-
raciones, Abierto en la proporción deseada para una distancia, las 
demás reducciones se obtienen sencillamente. 
S i O A = O í i y A a = 73AC) tendremos siempre, que toman-
do O M = o m será M m = '/j O M. 
Se aplica también á las líneas trigonométricas, que son propor-
cionales á los radios para ángulos iguales 
5.° Por la reducción métrica que es muy rápida, basta con 
aplicar una regia graduada en milímetros sobre las diversas distan-
cias,leer su longitud métrica para reducir este número y tener la 
longitud expresada en dicha regla. E n muchos casos este es el mejor 
sistema. 
411. Ampliación.—La figura ampliada se hace en su cons-
trucción, como la copia al justo en sus ángulos y situación de líneas; 
solo que estas son mayores en la proporción de relación de 
semejanza. 
Para obtener ia extensión ó longitud de las líneas se emplean 
procedimientos como los dichos para la reducción, salvo el conside-
rar quedas distancias menores son las del modelo y las mayores 
son las que deseamos para la nueva figura. 
412, Otros pro:edimientos.—Existen otros muchos procedi-
mientos para la copia directa inversa, á escala igual ó diferente, que 
no explicamos en este lugar por no ser de resultado exacto, tal es 
empleando espejos, cristales, cámaras y pantógrafos. 
12.-APLICACIONES ELEMEiNTALES. 
4 i 3 . Como aplicaciones sencillas de la copia, y como cosa muy 
usada y común en todo dibujo, nos ocuparemos en los párrafos s i -
guientes de dar reglas, para determinar partes que entran en la 
composición de todo dibujo, las cuales deben tenerse en cuenta si 
se desea que el trabajo resulte esmerado, concluido y con arreglo 
al arte. 
414- Roílílacíón.—Es toda la parte de escritura que se pone 
en las láminas y figuras. i 
4 i 5 . Es de las cosas que deben hacerse más á la perfección, 
puesto que hay seguridad de que se ha de fijar; en ella todo el que 
vea el plano. Además como de lectura entienda lodo el mundo, si 
las letras ó las palabras aparecen mal colocadas, se juzga asi del 
6(3 UNEAL. • 
resto del trabajo. Puc ie asegurarse que dibujos mal ejecutados.:} 
coa buena rotulación son mas apreciados por el vulgo que aquello;1, 
de mucho esmero, y descuidado en su escritura. 
416 Las formas de letras que más se emplean son la romana, 
ó de imprenta que se caracteriza por sus trazos rectos y no tenei' 
rasgo alguno, existiendo la de trazo vertical, fig. 2i3 y la inclinada., 
fig. 214. L a itlálca, fig. 2 15, muy parecida:á la anterior en las ma-
yúsculas y á la manuscrita española en las.minúsculas, aunque con 
poco rasgueo, ha. redondil la, fig. 216 de forma como la ordinaria en 
escritura, de perfiles gruesos; y la de adorno, fig. 217, cuya variedad 
es grande, solo sometida á que se parezca en forma á una de las 
cin.eriores ó á la escritura ordinaria. 
417. Trabado de la forma romana —Si examinamos su abe-
cedario, distinguiremos que las letras mayúsculas tienen todas igual 
altura, que su trazado se compone casi todo de líneas rectas } 
curvas muy semejantes unas á otras que los anchos en todas es igual 
ó proporcional; de donde se deduce como se pueden construir. S:l 
suponemos inscriptos á las letras, números y signos rectángulos; 
iguales, podemos comprobar que la letra I y el número 1 ocupan 
un rectángulo; la M ocupa 3 y las demás letras y números dos. E^ 
eipac'o entre letra y letra es de un ancho; y el de las palabras dos. 
E5;as separaciones pueden aumentarse en igual proporción. Ademát 
re .pe: o al grueso de líneas todas son iguales; la mayoría son verti-
cales, o.ras horizontales, pocas inclinadas y bastantes circulares dt 
dispo; c'ón muy semejante. Los trazos horizontales en las mayús-
culas e encuentran á cuatro alturas distintas, como se vé en la: 
letras T H A L . 
418. Si trazamos pues, fig. 218, ocho líneas horizontales 3 
equidistantes y el suficiente número de verticales á la misma distan 
cia unas de otras, tendremos una pauta con líneas que servirán d 
gu'á para señalar con el lápiz, la forma de las letras. Las minúscula: 
necesitan solo pauta de cuatro horizontales. 
419. Cuando el dibujante tenga práctica suficiente, puede hace 
el trazado sobre siete horizontales, sobre seis y á veces sobre tres 
E n ocasiones no se necesita de las líneas de anchos, fig, 219, 
42 j . L a división de anchos se hace muy fácilmente por me 
d'o de uua regla graduada y una escuadra, fig. 220, bastando e 
oca: io es con hacer la indicación del punto, en la línea directriz 
donde debe empezar cada letra. 
421. E l trazado á tinta se hace: Primero todos los trazos ver 
tica.e can regla y escuadra; luego todos los horizontales de la líné 
su; enor de la pauta, luego los de las inferiores, por últ imo, le 
trazos oblicuos; terminando con los curvos á mano. 
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4 2 3 . E n ocasiones si se dispone del letrero impreso, se pasa a1 
d ibu jo por calco; y si solo se t ienen letras sueltas ó se desean lomar 
de var ios letreros ó ró tu los, se pasan al t rasluz sobre un papel t ras-
parente y luego se calcan en el d ibu jo ; ó bien directamente al t ras-
l u z se pasan al d ibujo haciendo antes en él una guía recta y seña-
lando el punto donde debe empezar cada letra ó s igno. 
S i las letras han de ser de tamaño grande y se toman de papel 
que no interese conservar se pueden picar ó es ta rc i r sus contornos 
y pasarlos estregando sobre él una muñequ i l la con polvo de car -
bonc i l lo . 
4 2 3 . É l trazado de letras ó signos se faci l i ta con el uso d e l 
papel cuadr icu lado al m i l íme t ro . L a clasificación de un tipo ele letra 
se hace así: en forma romana ó tal otra, recta ó i nc l i nada , alto 
4 m m, ancho 2, in tervalo 2, grueso de línea o :2 , 
4 2 4 . L a extensión de un letrero es por tanto igual en unidades 
de ancho á las que reúnen los de sus letras, números y signos, más 
sus espacios y el de las palabras. L o s problemas que se suelen p re -
sentar, son : 1.0 Dado el le t ie ro , un idad y condic iones de anchos 
sabei la extensión que ha de ocupar. 2.0 Dada la extensión en que 
ha de colocarse determinar el ancho un idad y los espacies 
E n ambos casos se escribe el letrero con letra ord inar ia y sobre 
él se cuentan los elementos de que se compone, haciendo apuntes 
á lápiz, que luego servirá para no rma de la construcc ión. 
425 . D e l a l e t ra i t á l i c a , fig 2 2 1 . — L a s mayúsculas con una 
pauta de pocas líneas y semejantemente al carácter romano . L a s 
minúsculas sobre tres hor izonta les. E n estas, las líneas 1 ,a 2 a se 
suele poner más próximas que las 2 y 3. C o m o esta forma se suelen 
confund i r con la Ord inar ia , ponemos de manif iesto, en la fig. 222, 
algunas de sus di ferencias. 
526. D e l a r e d o n d i l l a , f ig. 223. — Se suele trazar las m a y ú s -
culas entre dos ó tres hor izonta les; las minúsculas sobre tres ó.dos. 
S i el que escribe es dueño del pu lso , solo necesita de una l ínea, la 
i n fe r io r . 
427 . L e t r a de adorno, fig 2 2 4 . — C u a n d o no se copie de un 
abecedario previamente formado, es preciso const ru i r lo antes de 
empezar el letrero, para que todas las letras, números y signos c o n -
cuerden en sus proporc iones, rasgos y aspecto E n su vista se e le-
g i rán las líneas de guía y espacios necesarios. 
428 . U n tipo que puede inc lu i rse en adorno pero que por su 
senci l lez se emplea mucho es la. f o r m a c u a d r a d i l l a , fig. 225. Se 
t iende en e l la á la forma i tál ica, empleando la mayor parte de trazos 
rectos y el menor de curvos . E n este caso se puede hacer casi todo 
()<S L I S E A I , . 
el trazado con guía de regia; dirigiéndose por las horizontales de 
la pauta. 
429. SlgQOS-—En casi todos los dibujos se incluyen signos 
ó indicaciones que convencionalmente expresan determinadas co-
sas. Su construcción y trazado se hace semejante al sistema expli-
ca io para la rotulación. Si debe consignarse lo de la fig, 226, se 
señalan las líneas guías del trazado, después se perfila á lápiz.y por 
último se hace el trazado á tinta, valiéndose de la regla, compás ó 
á mano alzada según convenga. 
430. Del Cuadro.—El cuadro 186, son las líneas exteriores 
que limitan el dibujo. Sirven para indicar la superficie disponible 
por el dibujante; es la guía del encuadernador y para cuando ae 
quiera conservarlo en cuadro ó doblado. Estas líneas favorecen y 
dan buen aspecto al trabajo. 
431. Las líneas que forman el cuadro, son generalmente del 
grueso de las que constituyen las figuras del dibujo; pues si fueran 
mayores atraerían sobre sí la atención del observador, quitándola 
de las figuras que es lo que más debe resaltar. 
432 Por eso en dibujos de esmero, el mejor cuadro se com-
pone de un doble filete constituido por dos líneas, la interior del 
grueso de la línea fina del dibujo y la exterior del tipo de !a de 
fuerza, fig. 227, A . 
433. En la misma figura d; mos mués ra de cuadros que suelen 
emplearse. Todos los que incluimos tienen la propiedad de ser fá-
ciles de construir y si tiene algún adorno, no merecen estudio 
especial. 
434. Algunos dibujos no necesitan cuadro, esto sucede en los 
de grandes dimensiones, como trazado de perfiles en los caminos, 
los dibujos propios de tailer, los croquis. En ciertas obras hay d i -
bujos que se presentan sin cuadro, pero es por que la guía para el 
plegado del encuadernador se hace en lugar disimulado, indicando 
el doblez ó la unión con la impresión. Generalmente se pone cuadro 
de adorno ó recargado á los dibujos para exposición; á los indus-
triales muy sencillo y los geométricos también sencillo ó se les 
suprime. Los cuadros para problemas de descriptiva suelen hacerse 
de 400 X 26om m, para dimensión cuarto de Grand aigle. 
43 5. Construcción j * trabado.—Se sigue la regla general. L a 
construcción se hace señalando la línea principal primero y luego 
por referencia á esta ¡as demás. Después se hace el trazado á tinta. 
L a línea directriz suele ser la interior del cuadro, que de ordinario 
es fina y hecha con esmero. E l trazado se hace con regla, cuidando 
de que la concurrencia de líneas en los ángulos sea con mucho 
esmero. 
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En lo referente á la coastrucción, ya adelantamos estas ideas en 
los párrafos 186 y siguientes. Un projeiiniiento que podemos aña-
dir es el empleo de la te , fií*. 228. Colocada como indica la figura 
se pueden señalar las líneas a b y c d y apoyada en una de las candas 
perpendiculares del tablero, la a c y b d Las distancias se toman 
en el canto del citado tablero. 
436. Sombrsado —Dos son los procedimientos que pueden 
aplicarse á las figuras para la representación de sus sombras, 20. 
Uno es el sombreado descriptivo, fig. 229 ó sea el convenio 
de representar con línea de fuerza las Imeas en sombra y las que 
formen el límite de luz y sombra Los convenios y direccioa de la 
luz queda consignado en los párrafos 40 á 42. 
L a construcción ó estudio de las partes que han de consignarse 
con línea fina y de fuerza, se hace con arreglo á descriptiva á la 
vista del modelo. E l trazado se hace reforzando las líneas á que 
corresponda la línea de fuerza. 
437. Si lo que se de^ea es el efecto de luz para producir el 
realce ó sombreado artístico, se estiende el estudio á lugares de la 
sombra, intensidad y límites y luego se dá el efecto por medio de los 
desvanecidos del capítulo 9.0 ó de lo dicho sobre adorno, párrafos 
362 y siguientes. 
438. Estos efectos son muy difíciles, por eso no se emplean ó 
no suele hacerlos el ingeniero, dando solo el estudio anterior y de-
jando á cargo del delineante la ejecución del mismo. En los grandes 
talleres hay artistas destinados solamente á estos efectos. En la figura 
23o damos muestra de determinados efectos y en la fig. 231, apare-
cen muestras de los resultados. 
439. Debemos consignar que el sombreado industrial no se 
extiende mas que á la sombra propia de cada parte ó cuerpo simple 
en que puede considerarse dividida la máquina ó modelo; es decir 
que no se expresa la sombra arrojada ni los reflejos. 
440 Del adorno — Y a dijimos la importancia y los casos en 
que se emplea 362. Cuando haya que copiar dibujos de esta índole 
se hace el perfilado á lápiz tomando geométricamente los puntos 
principales, luego las demás líneas y rasgos se harán á ojo procu-
rando caracterizar el estilo del modelo. Puede también copiarse por 
cuadrícula para limitar los errores del ojo á las dimensiones de una 
de estas. Si se copia á igual escala se puede acudir al procedimiento 
de tomar la nota en papel trasparente y luego pasarlo por calco, ó 
bien pasarlo por trasparencia. 
Después se dibuja á tinta empleando el procedimiento del ras-
gueo cuando el dibujante tiene seguridad del éxito. Cuando no está 
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diestro se apelará al p roccJ imiento del punteaJo. Enr ías figs. 190, 
191 se ven los efectos. 
4 4 1 . L i c e n c i a s i o t h i s t r i a l e s . — E n el d ibujo indust r ia l la t e n -
dencia es á la , rap idez, simplÜicación y economía compat ib le con la 
representación. 
442. P o r esto hemos admit ido ya algunos convenios generales 
de representación, que no son otra cosa q-ie l icencias industr ia les 
para faci l i tar el d ibu jo , Exp l i caáón y conocimiento de las figuras. 
E n t r e los a lud idos está el que los objetos se representen solo por sus 
líneas de contorno y cambio de superf icie; el del grueso de las l íneas; 
del sombreado; del rayado de sección... Son también del orden de 
l icencias los convenios part iculares que se usan en determinados 
trabajos. 
448 . Se toleran las l icencias i n d u s f i a l e s , las más de las veces 
p o r el inconveniente de la esca la , que siendo reducida no permite 
d ibu jar en nequeño espacio los detalles. E n tal caso, si fuera de 
gran convenienc ia el consignar la omis ión, se d ibu jará lo mas d i m i -
nuto que permitan los út i les y luego se expl icará la l icenc ia en la 
leyenda ó en la figura aparte, en escala ampl iada, donde consten 
todos los detalles, fig. 232. A veces se emplea la d isminuc ión de 
los gruesos de las líneas del convenio, fig 23 2, C . 
444 . P o r igmd mot ivo se supr ime el d ibujar los contornos en 
algunos objetos d iminutos dejando reducida la representación á 
simples puntos. Tratándose de clavos ó estaquil las v i s ta ; por su 
cabeza ó pun ta ; agujas ó alfileres y pequeños taladros, ejes y redo -
blones en las construcciones de h ie r ro , véase la fig. 233 
Se empleará también solamente líneas para la reprecentación 
de clavos y estaquil las vistas de cestado; de hi los y cordones; de 
alambres, cables, cadenas y muel les y cosas semejantes, fig. 234 . 
ídem de líneas más gruesas, en las formas más compl icadas, como 
en la cer radura , goznes y adornos c ic la fig. 232 
4 4 5 . O t ra l i cenc ia es la de d ibujar a lgún detal le, no en su 
•verdadero lugar s ino un poco cor r ido Esto se hace cuando falta 
espacio. Prec iso es que se expl ique el error, por la distancia ve rda -
dera que exista á otro punto ó lugar bien representado, fig, 23 5. 
446. P a r a ahorrar t iempo y trabajo se representan los c o r d o -
nes,, cuerdas,, betas y cables como en la fig. 236. E l ramaje, cañas, 
y e r b a , paja, según la fig. 2 3 / . L o s torn i l los de h ier ro y madera, 
fig.238. 
4 4 7 . P a r a abreviar se representa ntambién las elipses, para b o -
l as . . . por curvas parecidas, cuyos ejes ó elementos esenciales de la 
construcción sean iguales á los de las verdaderas, 
, 4 4 8 . Ot ro mot ivo de l i cenc 'a es el áz f a c i l i t a r l a i n t e rp re ta -
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c ión , P a r a expl icar la distancia real que hay entre dos puntos, se 
unen ambos por una línea de t razos, terminando sus extremos con 
puntas.de flecha y en el in termedio en la misma línea se escribe e l 
número que exprese la verdadera d is tanc ia , tig. 239 . 
449 , L a marcha del a g u i , del v iento, á veces de la l u z . del 
ru ido, dé las ruadas y cosas semejantes se representa por líneas ó 
flechas que vagan en d icha di rección y partan del or igen ó foco que 
lo produce, fig. 240 . E n algunos casos se suele d ibujar una mano 
cerrada, teniendo solo extendido el dedo índice en la d i rección que 
le quiera señalar, fig. 241 . 
450 . P a r a l l a m a r l a atención y conseguir que el lector se fije 
en determinado punto , se usa de una flecha ó mano que termine en 
el lugar deseado, escr ib iendo en su vastago ó inmediato á é l , r ó t u l o 
ó número que exprese tales c i rcunstancias, fig. 243 , 
51. Se cubre también de t inta toda la superficie del objeto ó 
detalle que se desee poner de re l ieve. Esto suele emplearse en ópt ica 
para señalar el lugar de los lentes; para expresar el espesor de las 
corazas en el d ibu jo de sección de la arqui tectura nava l ; en ciertas 
membranas ó nerv ios en la descripción del cuerpo h u m a n o , . . . 
452 . E n muchas ocasiones se supone mater ia l izado el l í qu ido 
ó el fluido de que se trate, const i tuyendo como hi los ó superficies 
que se representarán como en la fig. 248, en la que se expresa u n 
salto de agua A , un torbe l l ino de viento B , las ondas sonoras de u n 
efecto de ru ido C , la emisión de luz y rayos luminosos D , . . . 
453 . E n la representación de la mater ia, fig. 4 y 5, en dibujos 
d iminutos se im i ta rá lo más posible. Cuando no pueda hacerse se 
adoptará un convenio par t icu lar que se consignará en la leyenda. 
464 E n la representación de la figura si es simétrica solo se 
d ibu ja una parte completa y los diversos ejes, ó centros, sust i tuyén-
dose las demás detalles con l igeros perfi les. 
S i en una lámina ó figura hay que cons ignar lo que aparece en 
o t r a , se hace en aquel lugar una l igera indicación de su d ibu jo y 
se cita donde se encuentra completo. Tratándose de figuras ó asun -
tos m u y conocidos basta á veces con perf i lar los ó ind icar los . 
13.-C0L0RID0. 
455. Teoría de los colores.—Se llama color el efecto que 
pro. luce en nuestra vista la luz reflejada en la superficie de los 
cuerpos. 
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456. L a luz procedente del Sol, principal foco que alumbra la 
tierra, es de color blanco. Si se hace pasar un rayo de ella á través 
de un prisma de cristal, se verá que se descompone en diversas t in -
tas, en degradación continua, á causa del diverso fgrado de refran-
gibilidad piesentando también entonación diversa, fig. 244. 
457. Esta escala de color podemos dividir la en tres grandes 
fajas ó colores elementales, que son: 
rojo — amarillo — azul 
458. Si estudiamos con más detención el espectro puede d iv i -
dirse también en seis fajas más estrechas, con colores llamados 
simples, primitivos ó principales, que son: 
Rojo — Anaranjado — Amari l lo — Verde — A z u l — Violado. 
L a carencia de luz, el límite del violado, es decir más allá del 
ultraviolado es el color negro. 
45g. Como comprobación de lo anteriormente expresado, si 
por medio de una lente ú otro medio, y sobre una pantalla reuni-
mos todos ios rayos del espectro, obtendremos el efecto de la luz 
blanca, fig. 245. 
460. Si reunimos d£ dos en dos los rayos de color elemental 
obtendremos el efecto de los otros tres simples, y reuniendo de igual 
modo estos simples reproduciremos los elementales. 
As i el naranjado se obtiene con el rojo y amaril lo. 
Verde. . amarillo y azul. 
Violado .azul y rojo. 
Rojo violado y anaranjado. 
Amari l lo anaranjado y verde. 
Azu l verde y violado. 
Si obtenemos las combinaciones ternarias, cuartenarias,... re-
sulta un sin fin de tonos y matices, con los diversos colores que 
admiramos en la naturaleza. 
461 E l arco iris es una descomposición de la luz blanca. A l pasar l a ' 
luz á través de cristales y agua, al reflejarse en ciertas circunstan-
cias se verifica más ó menos perfectamente dicha descomposición. 
462. Colores complementarios —Se. llaman así los colores ó 
tonos que reunidos constituyen la luz blanca. Así cada uno de los 
tres colores elementales tiene por complemento la combinación b i -
naria de los otros dos. 
E l rojo tiene por complemento el verde. 
azul anaranjado. 
amarillo violado. 
E l de los demás tonos y marees se sabe por la diferencia entre 
los rayos que los constituyen y los de la composición de la luz 
blanca. 
L a luz de otros focos produce el espectro con los colores de la 
del sol, aunque las fajas sean de diversa extensión ó falte algún 
color ó domine el del foco. E n las de vela y gas domina el amarillo. 
E n ia fig. 246, aparece la formación de la rosa de los colores y 
de los tonos. 
463. Color de los cuerpos.—Los cuerpos descomponen tam-
bién la luz por reflexión y en diferente grado ó poder para los diver-
sos rayos simples De aquí que todo cuerpo que refleja todos los 
rayos y en igual intensidad y condiciones que les recibe es blanco, 
el que no refleja ninguno negro; y así es rojo, amarillo, ó de una 
tinta ó matiz determinado, el que refleja los rayos á las conbinacio-
nes precisas para constituir esta luz. 
Dentro de estas condiciones influye mucho para el color dpi 
cuerpo el de la luz que recibe. Los que están en cámara ó habitación 
oscura, no tienen más color que el del rayo que les hiera; los que 
reciben la de un foco como bujía en que domina el tinte amaril lo, 
íienden á este tono de color; los que estando á la luz del día reciben 
rayos de luz de determinado color, toman esta entonación. 
464. De IOS Útiles.—Pope/.—Reasumiendo lo dicho en el 
párrafo 47 y siguientes, diremos que debe ser de color blanco de 
nieve ú otro claro, de tinta uniforme, sin manchas ni desigualdades, 
por doblez, raspadura ó marca de fábrica; el grano fino, unido apre-
tado; el espesor grueso ó de cuerpo; y respecto al encolado de tal 
condición que humedeciéndole con una esponja fina con agua no 
aparezcan manchas; que no chupe demasiado, ó se emborrache, n i 
mirado al trasluz presente traspaTencia desigual. También puesto 
horizontal y mirado por 45o debe presentar superficie unida, sedosa 
y planteada, aunque no pulida. 
E l papel cuanto más viejo mejor admite el lavado. 
465. Pinceles ya los describimos 147, fig. 64. Para que sean 
buenos han de separarse fácilmente sus pelos cuando esté completa-
mente seco; metido en agua y enjugado después en la boca ha de 
formar punta cónica y bien unida; y oprimiéndola contra el papel 
ó borde del platillo ha de recobrar prontamente su forma normal 
no quedándose con la inclinación que se le hubiese dado, ni formar 
más que una punta y esta ser fina y no gruesa ni chata. Para qu i -
tarle los pelos sobrantes se le humedece y sacude con objeto que se 
descarguen del agua sobrante y se pasa rápidamente por la llama de 
una vela para que se quemen. 
466. Colores del comercio.—La imitación ó.ú calor de los 
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cuerpos se cía en dibujo por medio de sustancias que producen el 
etecto del reflejo de los cuerpos. En el comercio se hacen colores 
imitados á los simples y á los tonos mas usados. 
Se venden en polvo impalpable, muy tamizado, de procedencia 
mineral, vegetal ó animal, adherido por medio del agua gomosa ó 
de la miel, formando pastillas de diversas formas. 
También se venden en líquido ó tinta, encerrados en frascos de 
cristal; y en tubos en forma de jarabe ó papilla espesa. Los más 
empleados para el lavado es en pastilla, de los que vamos á ocu-
parnos. 
467. iW^ro .—La tinta china es de color negro intenso, muy 
fino trasparmte y sólido Se funde y mezcla bien con todos los co-
lores- se extiende con facilidad. Dada con tiralíneas aguanta inalte-
rable el que se pase sobre ella un pincel humedecido con agua ó con 
color, por el procedimiento del lavado. Las otras propiedades se 
explican más extensamente, x3g. 
468. Sepia.—De color oscuro variable. De procedencia an i -
mal. Es de uso muy fácil y úti l para la composición de tintas oscu-
ras, resultando tonos muy sólidos. 
'469. Carmín.—Es de color rojo púrpura muy vivo. Se extrae 
de la cochinil la. 
Su empleo es fácil por que se estiende con facilidad y resulta 
muy trasparente, pero con poca fijeza, pues la acción de la luz la 
hace palidecer, tomar tinta amarillenta y desaparecer poco á poco. 
470. Min io ó rojo de saturno.—Es de color anaranjado; de 
procedencia mineral. Produce color muy vivo y brillante, pero tiene 
la contra que lo pierde muy pronto; además decanta en el plati l la, 
con lo que se dan muy mal las tintas sostenidas. 
Mezclado con otras tintas las oscurece de día en día. 
471. Goma gutta.—De color amarillo de oro.—Es producto 
resinoso de un árbol de las Indias. Se deshace muy fácilmente y 
produce aguadas trasparentes pero poco sólidas Empleado oscuro ó 
espeso dá efecto desagrable por lo desigual. Se remedia quitándole la 
parte superabundante de su goma, moliéndola y lavándola por de-
cantación en machas aguas sucesivas ó reduciéndola á polvo y de-
jándola en infusión en espíritu de vino. 
472. In i igo- fa iu l de rey) .—Es color de prodecencia vejetal. 
Se deshace fácilmente y se estiende lo mismo sobre el papel; pero 
poco firme se vuelve frió y desluce ó descolora al poco tiempo. Se le 
emplea para hacer los verdes obscuros 
473 . A i u l de prusia.—Es de color azul oscuro. Se obtiene de 
procedencia mineral y animal. Es susceptible de darse muy traspa-
rente pero difícil de sostener con él el color en superficies extensas. 
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Tiene mucha solidez, á medida que pasa el tiempo se pone más os-
curo, tendiendo al tinte verdoso. 
474. Cobalto.—De color azul celeste y procedencia animal. Es 
muy sólido y brillante pero no tiene trasparencia, dando á la lusr 
artificial tonos violáceos. Es muy difícil de dar en tintas sostenidas, 
pero tiene una solidez grande, no siendo alterado por la luz natu-
ral, pues al contrario la exposici5n á ella lo fija. 
475. Verde esmeralda.—Color de procedencia rnimal que 
remplaza con ventaja á los verdes compuestos de azul y amarillo. 
476. Siena.—Composición mineral; ocre que existe en la 
tierra de Sienna, territorio de Toscana, de color anaranjado. Dá 
tintas bastante solidas y de tonos calientes. 
477. Blanco.—Es difícil encontrar este color puro; lo general 
es sustituirlo por el fondo del papel. E l blanco se emplea para acla-
rar todas las tintas 
478. Preparativos-—Antes de proceder á dar el color se ha 
de tener en cuenta las reglas y advertencias del párrafo 160 y si-
guientes, sobre todo lo referente á pegar y despegar el papel, 164, 
que es imprescindible cuantío la parte que ha de lavarse es de a lgu-
na extensión para que no aparezca con arrugas ni bolsas 
479. Est i rador .—Otro medio de extender el papel es em-
pleando la prensa ó chasis de la fig. 247, que se compone de un 
vano ó marco rectangular A B en el que encaja un tablero ó prensa 
C D que se oprime con los dos barrotes m n. Para usarlo se toma el 
papel que se humedece por la cara en que se va á dibujar, con agua 
claia, ó mejor con una solución saturada ce alumbre ó su l -
fato de alumina, con objeto de llenar los poros que tenga, y quitarle 
la mala propiedad de ser esponjoso y que le resulten manchas o 
pecas. 
Del otro lado ó revés, se moja con agua de almidón que se deja 
enjugar á la mitad, y sirve para dar más cuerpo al papel, sobre todo 
si está mal encolado, para que el color no se repase. 
Se pone sobre la prensa una hoja seca de papel común que se 
una al papel de dibujo, el almidón hacia la parte inferior. E n -
seguida se coloca el tabbro C . en el marco y oprime con los 
barrotes. 
480. Hay otros estiradores vacíos ó huecos, que consisten en 
dos marcos, fig,, 248, que se reúnen por mordazas, y toman en su 
interior el papel, quedando éste al descubierto por ambas caras. 
Tienen ventaja, y es que puede humedecerse por un lado y por el 
otro y darse las tintas por ambos lados. Con lo primero se facilita 
la extensión y mezcla del color. 
E n vez de tablero, puede emplearse cartón i5o, pero es preciso 
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que sea lo suficientemente grueso para que la humedad del pape! acp 
lo alavee. E l almidón es entonces mejor que la cola de boca. 
481. . De ¿as tintas.—Se hacen tomando la pastilla del color 
necesario que se deslien en agua como se ha explicado para la china 
175. Debemos decir que hay colores en que se hace muy fadímcntec 
como con la china, goma gutta y el Índigo. E n las de procedencia 
mineral es más difícil. 
E l estenderlas ó sea lavar sobre papel es fácil con alguaas como 
la gutía pero muy difícil con otras como el ce balso. 
Dado el color los hay en que puede resultar muy trasparente, 
hasta el punto de no ocultar las líneas de lápiz ni menos de tinta 
que se hayan hecho antes, mientras que otro* como el cobalto la& 
dejan invisibles. 
A l secarse las aguadas resuítars algunos colores con tonos muy 
vivos y como brillantes; tal sucede á la china, carmki y cobak©v 
mientras que otros como la gutta lo presentan apagada. 
Durante el trascurso del tiempo los hay sólidos ó permanentes 
es decír que no cambian su color por la exposición á ía luz: tal es 
la china y el cobalio. Otros se descoloian y rebajan de día en día., 
como el minio, gutta é índigo, Y otros tal como el azul de Prusiaá 
medida que pasa el tiempo tiende á obscurecer y toma tinte violáceo. 
E l carmín al descolorar tiende al amarillo. 
Por último los hay cora aspecto de crudez ó acritud como ei 
gutta estando espeso y otros que á la luz artificial dan ura matiz 
distinto que el suyo á la luz del día, como ocurre al cobalto, que lo 
tiene violáceo. 
482, Mezclas.—Cuando ía tinta deba componerse del color de 
dos ó más pastillas, se deshace lo que corresponda de cada una en. 
un platillo y después se juntan estas tintas mezclándolas perfecta-
mente con un pincel. 
E l tono que resulte será proporcional á ía intensidad de cada 
componente y á la cantidad tomada de él. Una vez hecha la mezcla 
las partículas más densas se decantan con más rapidez y la ento-
nación irá constantemente cambiando, descomponiéndose la tinta. 
L a tendencia es pues al tono del color más soluble. 
Estos inconvenientes se eluden moviendo el líquido siempre que 
haya que mojar ó empapar el pincel ó. pluma para usar el color, ó 
mejor empleando pastillas al tono que se desea, pues que en la 
fábrica han procurado hacer más sólida é indisoluble la mezcla. 
483. Combinaciones —Mezclando por el sistema anterior, 
color de las pastillas, de dos en dos, nos resultan diversos colores y 
matices según la importancia de los componentes. 
I N D U S T R I A L . / ' 
C o a el negro todos los colores obscurecen, y coa el b lansb 
ac la ran . 
L o s encarnados con amar i l l o forman colores anaranjados. L o s 
azules con ios amar i l los forman los verdes, los encarnados con los 
azules los violáceos 
P a r a obtener los tonos mas br i l lantes y frescos, como encarnado 
es conveniente usar el ca rmín , como amar i l lo el gutta, como a z u l 
el P r u s i a . 
E l cobalto recubierto de otras tintas claras queda siempre co lor 
a z u l . 
Dos t intas compuestas de la mezcla de los mismos colores, en 
diversas proporc iones, presentan el mismo mat iz , pero diversa en to -
nac ión. Cada una aparecerá con más punto de color del s imple de 
que tenga más p roporc ión . 
L a s mezclas que resultan de combinar cua lqu ier co lor con e l 
b lanco ó con negro se l l aman gr ises . L a s combinaciones de b lanco 
y negro t in tas neut ras . 
Aque l l as en que entre el encarnado ca l ientes, las en que d o -
m i n a el azu l f r i a s . C o n el amar i l l o los tonos se av i van , con e l 
azu l pa l idecen. 
L a s mezclas con blanco abr i l lan tan ó b lanquean, los de negro 
oscurecen ó sombrean. L a mayor cant idad de agua al i jera la t in ta , 
es dec i r , la aclara pero no la b lanquea: si esto sucede es porque 
siendo más trasparente y el papel b lanco el efecto de l co i c r del 
papel se une a l de la t in ta. 
S i se desea ver el efecto que resulta del empleo de ciertos 
colores mezclados, se d ibu jará un c í rcu lo que se d iv ide en var ios 
sectores y dará á cada uno de ellos el color de un s imple, de modo 
que el número de los t intados de cada color resulte con los demás 
en la p roporc ión deseada Luego se hace g i rar el c í rculo ráp ida -
mente sobre u n eje que atraviese su centro. 
484 . I m i t a r una t i n t a . — C u a n d o se desee im i ta r un co lor , se 
examinará el modelo para indagar la cant idad y fuerza ó c o n d i c i o -
nes de los colores que lo fo rman . Se deducirá cual es el dominante 
y la p roporc iona l idad de los componentes. Se verán las pasti l las de 
que se dispone y formará ju ic io de la cant idad que de cada una se 
prec isa, cu idando que en el compuesto entre el menor número de 
colores y estos á ser posible de igua l densidad. Se hace por el s i s -
tema de tanteos hasta l legar al punto deseado 
485 . N o m b r e de los colores y m a t i c e s . — E s inf in i ta la var iedad 
y el nombre conque se les d is t ingue E l nombre común se aprende 
por la práct ica, que por e jemplo, admite los siguientes nombres; 
B lancos —- de n ieve, leche, p la ta , . . , mar f i l , . . . 
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Rojos — encarnado, rosa,... granate,... sangre de toro, ladrillo .. 
A todoi ellos se les suele añadir en ocasiones el calificativo de 
color vivo, apagado, subido, medio, bajo, tostado, viejo, nuevo, 
claro, oscuro, ligero, sucio, moda,... 
486. Contraste.—El poner al contacto colores diversos produce 
efectos de visibilidad notable que se aprovechan en la práctica. 
Pintado en contacto los colores simples del espectro en el orden 
que los apreciamos dan efecto desvanecido y apenas se i-ota la 
unión, resultado que agrada á la vista. Puestos en otro orden se 
pone enseguida de manifiesto la línea divisoria. 
Cuando la reunión es de los colores complementarios ó de 
oposición se exaltan en sus bordes. 
Por eso todos los matices de su color casan ó dan efecto suave 
(el carmin, con el rosa, granate,..) Son de oposición el blanco y el 
negro y ambos colores con todos los demás. Last imas neutras casan 
siempre con el blanco y con el negro y á veces con los azules por 
que los negros del comercio generalmente tiene algo de este color. 
Los grises casan con los colores base y es el medio de unir los 
demás colores al blanco y al negro. 
Dos titas unidas de color opuesto, blanco y negro por ejemplo, 
la blanca ó sea la de más luz parece más ancha y más larga. Una 
tira estrecha de color sobre un fondo de contraste ó contrapuesto, 
se llama vivo. 
Las partes brillantes de los cuerpos parecen mayores que lo son 
en realidad. Cuando están próximas á la sombras parecen mas claras 
y las sombras mas vigorosas 
E n un color de fondo sostenido (encarnado por ejemplo) es de 
mal gusto el colocar dibujos diminutos de color contrapuesto (es-
trella; ó circuios verdes) 
E l gusto poco delicado acepta bien los dibujos con solo los 
colores primitivos. Los que le tienen afinado prefieren los medios 
tonos ó tintas suaves y estas que resulten casadas excepto en los casos 
en que se desee obtener un efecto L o ; árabes, los orientales y los 
chinos son ejemplo de lo dicho: emplean casi exclusivamente los 
colores primitivos y contrapuestos. 
Los colores complementarios mezclados se destruyen dando 
tintas incoloras y de mal efecto. E l no poder en la práctica conse-
guir llegar por este medio al blanco depende de no disponerse de 
ingredientes suficientemente puros y de entonación justa, 
Una de las causas principales de la visualidad y realce, es pues, 
el contraste de las sombras y de las partes más ó menos claras y 
brillantes. 
industriaij. 
487. Del Lavado —Se debe disponer por lo mencs de un par 
de pinceles apropiados al caso, de modo que si se trata de pequeñas 
superficies basta con dos de tamaño pequeño y sí de trozos mayores, 
dos brochas. Los pinceles han de estar unidos de dos en dos por un 
asta y ser desiguales; uno mayor que 01ro 
Se dispondrá también de dos vasos lavapinceles, uno para l a -
varlos y otro el más pequeño, con agua limpia para enjugarlos. Se 
sujetará el papel como se ha explicado. 
488. Las tintas han de hacerse ligeras para que corran bien y 
resulten trasparentes. Debe tenerse en cuenta si se ha de dar una 
ó más capas para hacerlas con más ó menos agua y que resulte más 
ó menos clara. Si es color de los que el tiempo oscurece ó aclara, 
también se procurará contrarrestar este defecto. 
489. Para layar ó sea para dar un color sostenido, llano, liso 
ó plano, que de todos estos modos se llama, en una parte del papel 
en que ha de resultar el tono por igual, se tomará el pincel propor-
cionado, se cargará lo suficiente de la tinta, cuidando no coja posos 
y se manchará de ella la parte superior del trozo que se desea. Se-
guidamente frotando con los dos tercios del pincel se irá corriendo 
el líquido á la parte inferior, llevando por delante la tinta que sobrr, 
recorriendo asi todos la superficie hasta la última parte donde ai 
elevar el pincel se asimilará el líquido sobrante. Si no lo tomase 
todo, se aplicará el otro pincel unido al asta, que estará descargado 
y absorverá apurando el resto. 
E l color dado en estas condiciones resulta sin solución de con-
tinuidad en el tono. No sucede lo mismo si se deja secar una parte 
y luego se continúa lavando, pues se notará una línea divisoria 
procedente de los dos tonos, ya que por momentos varía aunque 
insensiblemente; ó bien por la línea de unión, que siempre se mar-
cará algo á causa de montar un tono sobre otro 
Para evitar lo anterior,, durante el trabajo, los bordes de la parte 
tintada por donde haya de continuarse, se tendrán constantemente 
humedecidos con sobrante de líquidos, para que no se sequen. Otras 
veces con anticipación se tiene ligeramente humedecido con agua 
clara la parte que después ha de recibir el color. 
490. Cuando la tinta está perfectamente disuelta y el pincel 
tome partículas de las que aquella tiene en suspensión, se observará 
que aparecen situadas en el papel, desigualmente, presentando ma-
yor número en los bordes, y en el fondo de las abolladuras que la 
humedad haya ocasionado en el papel, es decir, en aquellos lugares 
donde el líquido pasa con menos velocidad. 
491. Estos defectos una vez originados es difícil corregirlos* 
se disimulan solamente dando otras capas encima, cuidando que se 
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repartan estas desigua'dades, á cambio de oscurecer sucesivamente 
e te lugar en cada pasada. 
492.. Dentro del procedimiento anterior y como ampliación de 
él se emplean diversos recursos que vamos á detallar. 
493. Superponer, Re fo r j a r .—Si dada una capa c:e color sos-
tenido y después de completamente seco se dá encima otra de cual-
quier color, la superficie aparecerá de un tono igual al de la nueva 
tinta variado según su trasparencia y el color inferior. L a traspa-
rencia irá perdiendo en las capas sucesivas. A esto se llama su-
perponer. 
494. Si la tinta de la capa superior es igual al de la inferior, 
el tono es el mismo, tendiendo á obscurecer y llegar como límite a! 
de la pastilla. Esto se llama reforzar. 
4g5. Bandas.—Un caso particular de reforzar una superficie 
tintada es dar de nuevo la misma tinta en toda ella menos en una 
banda ó faja del mismo ancho en todo el contorno. Haciendo esta 
operación diversas veces el resultado es un desvanecido ó progre-
sión de color, tanto más delicado cuanto más estrechas sean las ban-
das y más ligera la tinta que se emplee. 
, 496. Otros efectos.— En algunos casos el color puede darse á 
pincel casi seco, es decir, ligeramente cargado de tinta. Se emplea 
para trozos de cortas dimensiones y cuando hay que reforzar por 
pinceladas. 
497. Cuando dada una capa de color sostenido, aún húmeda, 
se dan pinceladas de otro tono, el color se verá correr y confandirse 
con el anterior, resultando por sí un desvanecido, que pasa del pr i -
mitivo color al superpuesto. Si el tono segundo es igual al primero 
llegará al reforzado. 
498. Enmienda.—La tiene muy mala la superficie lavada. S i 
en el color es admisible reforzarlo se subirá el tono semejante á 
como se dijo 491. Si no es posible se humedecí la parte equivocada 
con agua limpia y se frota con una esponja hasta quitar el color; 
se deja secar y de nuevo se dibuja. 
S i hubiere necesidad de apelar á k raspadura, como en los pá-
rrafos 189. 
499 Convenios de representación —En el dibujo industrial 
no se emplean los efectos del colorido, solo las tintas sostenidas. E n 
algún caso excepcional de poca importancia se imita algún desva-
necido si el dibujante tiene habilidad para ello. 
Se aprovecha la sencillez del lavado para la representación de 
la materia. Para esto se forma una cartilla de representación, en 
que á cada materia se le asigna un color, cuidando que en ;o posible 
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se parezca al natural, y que sea fácil de dar cuanto más haya que 
emplearlo. 
No existe convenio general; cada arte, cuerpo, ó fábrica y aún 
cada ingeniero emplea el suyo, que debe saberse por ios que hayan 
de examinar el dibujo -ó debe consignarse en ia leyenda. L o más 
corriente es que se represente. 
L a madera, p o r . . . . . . . . . . . . . . . . . .siena clara, 
hierro y acero.. . . * , . . . * . , . . , , . .azul obscuro 
piedra. - , tinta neutra 
tierras > , . .siena tostada, 
aguas..,.., .azul claro 
cobre. , . . .rosa. 
ladril lo encarnado 
latón y b r o n c e . , . , . . . . . , . . . , , . .amarilio, 
E n la madera se puede además indicar el beteado con tinta más 
«obscura-, y lo mismo en las piedras y ladrillos las uniones', en las 
tierra las desigualdades. 
E n el comercio, -se venden por A . W . Faber pastillas hechas á 
tono convencional para las siguientes representaciones. 
Construcciones.—Pizarra, madera, ladril lo rojo, ídem amarillo, 
hierro, fundición, albañilería, corte de piedra, plomo, zinc, estaño, 
terreno, tejas y cristal. 
Máquinas.—Madera, ladril lo rojo, hierro, fundición, albañilería, 
•acero, bronce, cuero, cobre amarillo, ídem rojo. 
5oo. A veces se emplean tintas espesas para hacer líneas de 
diversos colores ó rayados sobre los lavados para completar el citado 
convenio. 
14.-REGLAS DE CONJUNTO. 
5 o i . Todo dibujo lineal se empieza ó perfila á lápiz y después 
se hace á tinta. Si se emplea el sistema lavado se constituye primero 
á lápiz, luego se dá el lavado y por últ imo se trabaja con tiralíneas. 
5o2. E l orden es empezar por elejir papel y fijarlo en el ta-
blero: luego se hace el cuadro y elije la escala para las diversas 
figuras. Se adoptan también los diversos convenios de representa-
ción ya generales, ya particulares, que servirán para todo el tra-
bajo. Se pasa por fin á la 
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503. DÍStrlbUOlOtt de figuras.—Para esta repartición se hace 
us croquis en papel aparte, bosquejando dentro del cuadro las 
diversas ficuras, en proporción á las dimensiones con que han de 
aparecer. A l hacer esta distribución se atenderá y dejará lugar para 
los rótulos, indicación de las mismas figuras, escalas y explictción 
ó signos que deban acompañarse. 
504. E n algunos casos tratándose de una figura grande que 
haya de ocupar todo el cuadro, ó de varias de igual extensión su -
perficial, es necesario encontrar del cuadro sus diagonales, líneas 
medias ó centro, para colocarlas con relación á estos elementos. 
505. CoffiStrilOOlÓSl y trabado—.Determinado el lugar donde 
debe dibujarse una figura, se empieza por construirla ó sea situar 
sus puntos ó líneas principales, como son la Imea de tierra, centro 
óejede simetría. Con relación á estos se fijan después los puntos 
y líneas importantes, tales como líneas de contorno, puntos de 
concurso. Por último se señalan los puntos y líneas de detalle que 
permita consignar la escala, 390. 
Ahora se hace el estudio de las líneas de sombra ó de fuerza, las 
que se señalarán con línea de este grueso. 
506. Durante el trazado se ha da llevar el lápiz con suavidad 
constante y bien afilado, marcando línea sostenida y l impia, de 
modo que el efecto resulte por igual. También se ha de cuidar que 
no se agujeree el papel, que no se produzcan surcos n i se ensucie 
con los útiles ni las manos. 
So / . Terminado el dibujo á lápiz se empieza á pasar de tinta, 
haciéndose ésta previamente con las precauciones ya conocidas 175. 
Luego se elije el grueso de las líneas para las de luz y sombra, según 
la escala y la distancia del punto de vista á que ha de ser examinado 
el cuadro consignándose las tomadas por tipo en una banda del pa-
pel ó en el volante. Se pasa á señalar todas las líneas finas, empezando 
por las figuras más altas en el cuadro y más á la izquierda, luego se 
irán señalando las de la derecha y descendiendo hasta la úl t ima. 
Acabado lo anterior se hacen en el mismo orden las líneas de fuer-
za, llevando gran cuidado en los empalmes y en el desvanecido en 
los pasos de luz á sombra. 
5o8. Las líneas de trazado difíci l , como son las de plantilla y 
las á mano se pueden hacer después de las anteriores, cuando hay 
seguridad de que han de resultar aceptables; si hubiera duda de 
este resultado se harán las primeras, para desechar el trabajo si no 
salieran á satisfacción. 
Sog. Siempre que una recta y una curva empalmen se empe-
zará el trazado por la curva; y si son dos curvas por la más difícil ó 
que menos seguridad ofrezca. 
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510, Por últ imo se dá de tinta á todos los rótulos é indicacio-
nes que deba llevar el trabajo. 
5 i i . Guando el dibujo está destinado á hacerse en tinta, se 
pueden admitir abreviaciones en lápiz que alijeran el trabajo. 
Las líneas á lápiz pueden trazarse sin límite justo, es decir no 
precisa que las concurrencias y ángulos queden bien terminados en 
sus centros ó vértices, dejando solo este cuidado para el trazado á 
tinta que es como se ha de dar al público. Las líneas pues se cruza-
rán en vez de concurrir, 
Ciertas líneas cuya colocación sea sencilla y no ofrezca duda su 
trazado por estar determinada su dirección, situación y longitud, no 
necesitan señalarse á lápiz, dejando esto á la tinta 
Las ííneas de fuerza en los dibujos fáciles y en las copias, no 
necesitan señalarse en el trabajo á lápiz. 
Las rotulaciones sencillas y algunos signos de representación; 
las letras de las figuras y nameros en el distanciado, dada la habi l i -
dad del delineante, solo se suele tomar para ellas con el lápiz ind i -
cación del lugar donde han de colocarse, pues el trazado puede 
hacerse solo á tinta. 
512. Cuando el dibujo lleva colorido se hace á lápiz el perfila-
do de las líneas y de los límites de color. Luego se dá el lavado y 
por último sobre los colores se hace el trazado á tinta. Solo en caso 
excepcional, siendo la tinta china muy superior, se hará el lavado 
sobre el trazado á tinta. 
E n los lugares que hayan de ocupar las tintas de color se tiene 
cuidado de no hacer línea de lápiz que luego no haya de constar; y 
si fuere imprescindible el hacerla por exigencias del trazado se ha 
de limpiar antes de dar el color. 
5 i 3 . Cuando el dibujo ó las figuras hayan de llevar alguna 
línea á tinta concentrada de color, se dá después de la china y si 
hay lavado después de éste. Los colores del lavado se ha de cuidar 
tengan diversa entonación que estas tintas. Los tiralíneas se han de 
limpiar perfectamente para este uso y las plumas han de ser nuevas. 
514, Operaciones de COnclmién—Líneas de co r te—Ter -
minado el dibujo á tinta se hacen con él diversas operaciones. Si 
está pegado al tablero ó si los bordes están muy sucios se trazan á 
lápiz las líneas de corte 188, con línea seguida ó de trazos muy 
largos. Por ellas con un cortaplumas apoyado en una reg'a metálica 
ú otra guía se corta el papel; ó bien se levanta forzándolo con el 
cortaplumas, de modo que respete la banda interior á esta línea, 
por la que se cortará con tijera larga. Si ha de encuadernarse ó 
unirse á un marco ó ponerle barras de madera para colgarlo como 
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sucede á ios mapas murales se tendrá en cuenta ía superficie que 
hay que destinar á este objeto. 
5 i 3. Limpieza.—Se procede á limpiar el centro del dibujo 
pasando miga de pan ó goma suave que no levante su epidermis n i 
la tinta; las tandas y lugares más sucios se frotan con goma fuerte, 
ó primero con raspador ó lija y luego con goma, con las precaucio-
nes ya explicadas 189. 
5 ¡6. Repaso de las l i neas—En este momento se examina 
todo e! dibujo para ver si en la limpieza ó por olvido, alguna ó a l -
gunas partes están incompletas; esto suele suceder en los cruces de 
líneas, en los centros y en los detalles. A l efecto con la pluma se 
hacen los ángulos que estén escasos y se raspa el sobrante de los 
emees. Algunos agujeros procedentes del compás ó de las chinches, 
se cerraran apretando ligeramente el papel contra el tablero. 
517. F i r m a s — P a r a acreditar en todo tiempo el que hizo el 
dibujo y responder de lo consignado, se pone las firmas ó indica-
ciones de! autor y del delineante á semejanza de lo que ocurre en 
los trabajos de imprenta. Si después el trabajo se reproduce por 
litografía 6 fotografía también llevará el nombre de este artista. 
E l autor firma y rubrica dentro del cuadro y generalmente en 
su parte inferior y derecha. Cuando se trata de una colección de 
laminas, se coloca su nombre en el encabezamiento ó membrete de 
la primera ó de todas ó se explica en el texto. 
E l delineante si responde del dibujo por haberío compuesto 
firma dentro del cuadro, como se dijopara el autor; pero si su t ra-
bajóles solamente el de haber puesto en limpio los croquis ó instruc-
ciones que le hayan dado, pone su nombre fuera del cuadro, al pie 
de la orla, seguido de la abreviación dib. que quiere decir dibujó ó 
delineó. 
A veces se pone en esta parte y á la izquierda el nombre del 
autor, seguido de la abreviación inv. inventó. 
Si el dibujo es oficial, el que hizo el proyecto firma dentro del 
cuadro, como autor, y á su izquierda pone el V.0 B.0 y firma y 
rubrica el jefe que lo haya examinado y estando conforme con él lo 
autorice. A su inmediación se pone el sello de la dependencia y el 
número de orden del registro. 
A l firmar y rubricar no debe emplearse letra y rasgos inmodera-
dos que desluzcan el trabajo y esmero del delineante; la tinta y 
pluma que se emplee, será la que proporcione el delineante para que 
en todo aparezca la simetría y buen gusto peculiar en estas obras. 
É l nombre de la localidad y fecha se escribe antes de las firmas 
en tipo de letra de las recomendadas, generalmente la itálica, yen 
la mis-ma irán los nombres de los que no rubriquen. 
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5 i 8 . F i jat ivo.—Si el dibujo se ha de presentar en lápiz ó 
partes en lápiz y en esfumino se humedece su superficie con un l í -
quido fijativo tai como la leche, agua de goma muy clara ó alguno 
de los que venden en el comercio Se puede distribuir por medio de 
un pulverizador ordinario y se ha de cuidar que no llegue el líquido 
á la parte de tinta ó lavado para que no se corra. 
519. Barnisaí lo.—A los trabajos que se han de exponer co l -
gados se les puede preservar del polvo por medio de un barniz de 
los que se venden en el comercio para este objeto, que se dará por 
medio de una brocha suave ó muñequilla, teniendo el papel exten-
dido sobre una mesa horizontal donde ha de conservarse hasta que 
se seque. L a capa ha de resultar poco espesa y muy trasparente. 
Se debe cuidar que durante la operación no haya polvo en la 
habitación, calor excesivo ni le dé el sol directamente. 
Los dibujos destinados á barnizarse no se cortáft al justo hasta 
después de esta operación, porque los contornos toman mal gene-
ralmente el barniz. 
520. Dobleces.—Los dibujos de grande tamaño deben con-
servarse doblados y así han de entregarse por el dibujante. Para 
ello se gradúan las diversas dobleces que han de tener y se hace la 
señal valiéndose de una regla viselada, á favor de la cual se inic ia 
el doblez y ejecuta. 
A l doblar se tendrá en cuenta los gruesos del papel, y que unas 
partes no sean exactamente iguales á las otras porque no plegarían 
bien. 
E n el doblez, á ser nosible se procura que la dimensión qae 
resulte sea igual ó proporcional á las del papel ordinario. 
52 1. Los dibujos de caminos y de muchas industrias que por 
aprovechar el papel tela y ferroprusiata suelen hacerse en tiras de 
hasta cinco metros de longitud y de un ancho de 3o á 35 centíme-
tros, se doblan á la dimensión de 3o X 2o o 3 5 X 2o. 
Los dobleces en este caso son alternativos y se usa de la pr ime-
ra ó última doblez para portada, leyenda, escalas y firmas, fig. 249. 
522. Los dibujos destinados á estar colgados ó unidos á pared 
ó techo no deben doblarse, porgue después conservan siempre este 
vicio y se ensucian mucho. Cuando haya que guardarlos en sitio 
reducido, se enrollan. 
Para colgarles se les une por la parte superior é inferior unas 
barras de madera, fig. 25o, pegadas ó clavadas, ó mejor una barra 
de adorno por delante y un listón de madera en la parte posterior. 
A l barrote superior se le colocan dos anillas ó colgaderos y á este 
se une el cordón que ha de sostenerlo. 
Cuando se trata de dibujos en papel tela se les debe rodear de 
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un doble marco en forma de cuadro, que proteja sus contornos y l o 
conserve en tensión, fig. 251, 
523. L a contra del doblez es el peligro de que se rompa el 
papel; que suele alterar algo sus dimensiones y que al extenderlo es. 
diíícil medix exactamente las distancias. 
15.~D1BUJ0S ESPECIALES. 
524. Todo lo dicho anteriormente es en el caso de un dibujo 
ordinario, el tipo de lo que se emplea en el aprendizaje y en las 
artes. Pero hay casos en que se precisa más órnenos cuidado, 
exactitud y rapidez, empleándose los medios que vamos á detallar. 
525. DtbUJO de precisión-—Todos los útiles han de ser es-
cogidos y comprobados con esmero. E l papel de primera calidad; el 
tablero de lechos de tabletas; el doble decímetro de marfil, d iv id i -
do en medios milímetros, las regias y escuadras bimetálicas ó de 
acero ó latón; los compases de buena calidad, recomendándose el 
descripto en el párrafo 100, fig 29, y el del párrafo 101, fig. 3 i . 
Los tiralíneas de punta sesgada y los de punta de záfiro. L a tinta 
china de barra de la buena y los colores de los finos y fáciles de 
deshacer. 
526. Se hace á veces uso del compás de tres piernas, fig, 252, 
que abrevia mucho y es muy exacto para la construcción, al situar 
los puntos con relación á otros dos dados, como en la copia de 
triángulos y curvas. 
527. E l compás de resorte para círculos diminutos, fig. 2 53, 
esta formado por un tubo A A , terminando en la punta B, con los 
dos orejetas C. Dentro del tubo hay la varilla D, que sube, baja y 
giraá voluntad. Lleva el tiralíneas E E cuyo extremo superior es 
un muelle que constantemente le separa del tubo A , mientras que 
el tornillo m le aproxima. En vez de tiralíneas puede ponerse por-
talápiz. E l compás permite que para el momento del trazado baje la 
punta del út i l á tocar en el papel, elevándose seguidamente por 
causa del resorte que hay en el interior del tubo A . 
528. E l tiralíneas universal, fig. 254, sf compone de una 
plancha metálica A A , en la que hay un eje B que sostiene la par 
lanca C que termina por un extremo en la uña D, y en el otro l le-
va el tiralíneas E. Hay además el muelle M, que obliga al tiralíneas 
á tener su punta baja, como está en la figura, es decir, en contacto 
con el papel, mientras que la ruedecitaR, que tiene su periferia 
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c o n d ientes, ob l iga con ellos á .moverse la uña de la pa lanca, y por 
tanto, á levantar la punta del t i ral íneas. Es ta rueda roza con el 
papel y se mueve a l trasladar el t i ral íneas. 
De este modo automáticamente se hacen las líneas de t razos, 
puntos y sus combinac iones , empleando ruedeci tas, cuyos dientes 
obedezcan á esta l ey . Se venden hasta 3o clases de ruedas dist intas 
de otras tantas comb inac iones . 
P a r a el t razado se l leva la p lanea metálica en sus partes m w al 
contacto de l a regla, por la parte poster ior de lo que se ve en la 
figura. 
529. E l sistema de t iralíneas anter ior se apl ica á un compás de 
varas, fig. 255 . Se compone el aparato de u n a corredera de centro 
A con u n pivote ó va r i l l a para s i tuar la en el punto centro; o t ra 
cor redera B l leva el t i ral íneas que es m u y semejante a l descripto 
anter iormente. 
530. Bláquinas Ú& rayar.—El aparato Día^, fig. 256, sirve 
para raya r y sombrear recto. Se compone de una p lan t i l la A que 
t iene los soportes s 5, donde va el hus i l l o de acero B , por ei que 
corre l a tuerca G, la que en uno de sus resaltes tiene diez muescas 
«n las que entra sucesivamente u n muel lec i to . L a pieza íi é es e m -
pujada en el hus i l lo por l a tuerca motora , y arrastra por estar 
un ida á el la a l arco graduado D y á la regla E que g i ra en su centro 
y se sujeta por el to rn i l lo m, formando un ángulo cua lqu ie ra . P a r a 
más exact i tud hay el non io F . 
P o r el mov imiento de la tuerca se gradúa constante ó p rog res i -
vamente el de la regla. 
53 1. R e g l a de R i c h t e r , fig. 2 5 7 . — S e compone de u n a reg la 
A A , en la que hay un c i l i nd ro b b, que u n gran eje ¿í, ¿, que te r -
m i n a en dos ruedas dentadas t r iangulares c, c , y en el centro t iene 
u n a rueda más pequeña d , dentada, que se mueve á favor de u n 
to rn i l l o s in fin e, que va un ido á una ruedecita / " , que obedece á 
u n a cremal lera g, l a que va un ida á una palanca h. Es ta pa lanca 
solo func iona al to rn i l lo a l descender y no a l ascender. 
P a r a usar la : Se coloca sobre el sit io en que se va á raya r , se 
opr ime el botón i hasta que la palanca baje; entonces la c remal le ra 
hace g i rar más ó menos (según la ampl i tud de la palanca) la rueda 
/ y el eje é?, y por tanto, la rueda i , el eje 6 í y las ruedas c c. que 
apoyándose en el papel ó piedra nacen ret i rar l a regla. Se hace 
una línea apoyando en el borde; y así sucesivamente. 
Cuan to más amp l i t ud tiene la palanca, más se ret ira en cada 
golpe la reg la , más equid is tancia en el rayado S i en cada golpe se 
dá una vuelta ó media al to rn i l lo , l a equid istancia es mayor ó m e -
nor y el rayado progresivo creciente ó decreciente. S i se quiere un 
é 
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rayado muy ancho no se hace señal más que de 2 en 2 ó de 3 en 3 
movimientos déla guía. 
532. Existen ea los talleres de dibujo máquinas de rayar de 
gran estabilidad y peso, de diversos tipos, que en general se com-
ponen de un gran marco ó banco de hierro, el cual proporciona esta-
bilidad a u n tornillo que hace mover paralelamente á sí mismo una 
re»la ó guía recta, sobre la que va montado un carrillo que lleva el 
lápiz ó tiralíneas cuando se dibuja sobre papel y el buri l o d ia -
mante si se trabaja en piedra ó cobre. 
E n otras el carrillo y út i l marcha sobre dos guías del marco y la 
traslación del dicho út i l es también por un tornillo de precisión. 
533. Durante l a construcción todas las precauciones serán 
pocas, para la situación de la base y de los puntos, comprobando 
diferentes veces por diversos procedimientos. L o mismo en el t r a -
bado de ángulos y en la construcción de la escala. E l trazado y el 
lavado no ha de desmerecer de las prevenciones apuntadas. Los ar-
tistas suelen emplear lente ó lupa y capacete de cartón para protejer 
la vista. 
534. Dibujo al igerado.—Se emplea y es necesario aligerar 
el trabajo cuando el tiempo es el factor importante ó no se precisa 
mas exactitud como en los croquis y en campaña. 
E l papel que se emplea es el de hilo ó algodón de cuerpo 
satinado. 
Los útiles serán los que se disponga siempre que no sean com-
plicados. Con lápiz, regía, el par de escuadras, un compás de piezas 
surtido y el semicírculo hay bastante para el trazado. L a tinta 
china de frasco ó la común de escrioir es suficiente. E n vez de t i ra-
línea se usa de pluma que llevada con temple de líneas aceptables. 
De compases los hay de bolsillo que tienen un estuche metálico 
para guardar en ellos las puntas. En otros se doblan para el interior. 
Se venden unos aparatitos muy conocidos que unidos al lápiz 
proporcionan un compás suficiente en muchos casos. 
E l trazado se hace casi exclusivamente con las escuadras- los 
cambios- de escala por reducción á la métrica. 
53 5. Dibujo de gran tamaño.—Los dibujos de dimensiones 
grandes como son los que se exponen al público en pared ó techo 
se hacen por las mismas reglas explicadas. 
L a superficie donde se haya de ejecutar se prepara con anticipa-
ción. Si es lienzo se le dá una capa de color. 
Si es pared ó techo se dá de yeso y empapela ó pinta con un 
color que sirva de fondo Una vez seco se hace el trazado empleando' 
reglones ó cuerdas, compases grandes de madera, y tiralíneas cons-
truidos con dos chapas de acero que determinen el carri l . También 
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se puede emplear un pincel que se llevará con cuidado, siguiendo 
la huella del lápiz ó del carboncillo. 
E l tiralíneas ó pincel se puede mojar en colores disueltos en 
goma ó cola cuyo pintado se llama al temple ó bien disueltos en 
aceite que se llama al óleo. L o mejor es adquirir hechos los colores 
que más han de usarse y luego componer los tonos necesarios. Una 
vez terminado y seco puede barnizarse con líquidos que también 
proporciona el comercio. 
536. Dibujo diaimutO,—Son de poca aplicación y necesitan 
mucha vista, habilidad y paciencia por parte del artista. E l papel ó 
material eh que haya de dibujarse y todos ios útiles han de ser de 
excelente calidad y precisión. 
Lápiz extraduro. reglas de marfil, compases de los especiales 
para círculos diminutos ó de resorte, tiralíneas de punta sesgada son 
imprescindibles; y en cuanto á la construcción y al trazado todo el 
cuidado es poco para no hacer agujeros en el papel, para la igualdad 
en las líneas y terminación de los ángulos. Para esto, para las 
rotulaciones y casi todos los detalles es necesario valerse de lente. 
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E R R A T A S . 
Este libro está escrito por los apuntes de clase. Por ello abun da 
en repetición de ideas y frases, necesarias para fijar en ciertos p u n -
tos la atención del alumno. Las faltas de imprenta por cambios de 
letra ó signo ortográfico, no necesitan corregirse, dada la condición 
del lector que sabrá subsanarlas. 
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1 .0 -PRELIMIN A R E S . 
i . ObjetO-—Se entiende por Dibujo Copia del Sólido, el arte; 
que tiene por objeto el planear un modelo' de bulto ó realce, ó sea 
dibujarle ó representarle sobre un plano. 
2. E l modelo puede ser de diversas clases y condiciones, como 
herramienta, utensilio, edificio, máquina, persona, terreno; em-
pleándose en cada caso, diversos procedimientos, aunque con cierto 
grado de similitud. 
3. L a copia de la figura humana, constituye la especialidad 
llamada dibujo de figura; la del terreno se llama de paisaje ó topo-
gráfico, según el punto de vista que se adopte; la copia de herra-
mientas, máquinas, edificios y modelos semejantes, se comprende 
bajo la nominación de copia del sólido que es la especialidad que. 
desarrollaremos en este libro. 
4. Casos en que se emplea.—Los casos en que se ofrece-acuí-
dir á la copia del sólido es: cuando tiene que hacerse, estudiossobre 
las dimensiones, disposición ó mecanismo del modelo;: cuando hay 
que reproducirle ó recomponerle; cuando se teme su rotura, des-
trucción ó desaparición; cuando hay que darlo á. conocer á persona 
á que no puede enviarse el original y en casos;análogos. 
5. Utilidad.—Este arte es de unautilidad'grandísima y á ven-
ces de necesidad absoluta, en todas las ciencias, artes y oficios, por-
que permite el tener todas las dimensiones y circunstancias de las; 
partes de un modelo sin tenerle á la vista; Así el hombre de ciencia-
para estudiar las propiedades geométricas; el Ingeniero para repro-
ducirlo ó modificarlo; el obrero para copiar las. dimensiones y e l 
comerciante para la propagandaide venta; todos tienen que acudir 
a obtener copias del maJ.elo.sobre un.piano, par que resulta . más . 
barata, más manuable y cómoda su representación!, estudio y exá, 
men que con el objeto, mismo... 
Si Partes en, q p i S e divide.—Se divide en dos partes bien' 
distintas y definidas. La primera consiste en hacer la copia del só-
lido o planear eh moddo, que.es el verdadero objetivo de nuestro. 
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¡muidlo y produce elborrador del dibujo; y la segunda en poner en 
Itimpio el dicho borrador, ó sea delinearlo. 
7. L a primera de ordinario se ejecuta á lápiz sin dar una pre-
ferencia excesiva á los detalles de ejecución del delineado. La se-
gunda explicada y conocida ya de., ios discípulos bajo el título de 
dibujo lineal é industrial, no necesita que nos ocupemos de ella. 
8. Principios generales.—De todo lo anterior se deduce que 
lo que nos propone-naos, en los diversos casos es presentan sobre un 
piano el modelo que se desea, con más ó menos exactitud, con más 
ó menos intención en determinado sentido, según los fines especu-
lativos quQ.,rijan, Ésto se consigue por copia geométrica, mecánica 
ó-'á ojo. 
9. J . o ^ L a copia geométrica ó matemática, es el dibujo del 
modelo, en el que aparecen sus dimensiones justas con arreglo á re-
glas y convenios matemáticos. Es un trabajo ejecutado á ra-ano con 
útiles especiales, resultando muy exacto y tanto más-cuanto mayor 
cuidado se-ponga y mejores aparatos se empleen. 
2.° L a copia mecánica, se hace empleando aparatos que por 
sí ejecutan el trabajo, aunque con más ó menos ayuda manual, 
como resulta usan-do la cámara clara, la oscura y la fotográfica. 
3.° La- copia aojo es aquella en q-ue-las dimensiones se toman 
a l a vista y por la-'comparación con las dimensiones del modelo-, 
exponiéndose ,á los- errores consiguientes á la falta de adiestramien-
to en el ojo y en la mano. Es procedimiento muy rápido pero poco 
exacto, que generalmente solo se aplica á las. perspectivas. 
1 o. Hay que atender también en primer lugar al objetivo y 
exactitud q-ue se proponga el dibujante, Cuando se desean obicner 
datos exactos y fieks de las dimensiones y colocación de las diversas 
partes, se pone un cuidado primoroso y dedica una atención preferen-
te á obtener dichas condiciones, midiendo varias veces las líneas y 
ángulos, empleando útiles de pr-eci-sión-y bien corregidos; no inf lu-
yen las demás condiciones que-no hagan referencia á la- extensión. 
11. Cuando se desea-para la reproducción ó para la cons-
trucción de obje-tos semejantes ó iguales en forma, hay que descen-
der á todos los datos necesarios al artista ó al obrero que ha de 
ejecutar la obra en el taller; y entonces se han de consignar con espe-
cialidad las uniones, empalmes', pegaduras, cosidos, etc., lo mismo 
que los pasadores, espigas; estaquillas, tornillos, redoblones, 
A l efecto, el modelo se supone sin pintar, barnizar, preservativo ni 
funda alguna. 
1-2, Si esta copia se desea idéntica en detalles, debe ampliarse 
la consignación de estos, hasta expresar las piezas de que e&tá. he-
vha cada superficie, sus remiendos, señales ,, 
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i 3 . S i se necesitan de estos materiales de const rucc ión, debe 
consignarse la mater ia de las diversas partes. S i dentro de esto se 
desea la ident idad, hay que consignar el color,, raanchasy otras que 
convengan. 
14. Cuando solamente se desea ^ a m recomponer el modelo, 
se concreta el trabajo á la parte necesaria para este fin. Suele e n -
tonces interesar el consignar las roturas, dobleces., uniones ó partes 
desperfectas á que se ha de referir e l arreglo. 
i 5 . P o r ú l t imo , si es p a r a p ropaganda ó se destina á la p u b l i -
c idad , entonces solo hay que fijarse en el aspecto exter ior, p resen-
tándolo de modo que l lame ia atención y sea más agradable ó i n -
teresante para el públ ico á que se dest ina, descendiendo á los de ta -
l les que t iendan á este objetivo, como cerraduras, adornos, asas y 
otros que manif iestan su ut i l idad, seguridad economía, buen gusto 
ú otras condic iones que lo hagan recomendable. 
16. L a impor tanc ia y condiciones de prec is ión del modelo i n -
fluye también en el trabajo de copia. Cuando es del icado, como 
máquinas de re lo j , aparatos de precis ión, etc , se debe ejecutar con 
gran exact i tud; las maqu inasen general y aparatos de uso corr iente, 
solo exi jen la exact i tud absoluta en algunos detalles, como partes 
de enchufe y ajuste; l a copia de objetos de carp inter ía, de mampos -
tería, úti les y objetos ord inar ios y c o n lentes, admiten más to le ran-
c ia ; y los de piezas por des vastar necesitan solo aprox imación con 
grandes tolerancias. 
17. E s m u y interesante también , y debe atenderse á que la 
copia s in perder tampoco en exacti tud, se efectúe con el menor t ra-
bajo, mayo r rapidez y economía Así todo lo que t ienda á sat isfa-
cer estas necesidades deben tenerse en cuenta. 
18. Colocación del modelo.—P/¿i«o de asiento y de fondo. 
— A ser posible el objeto que se vá á copiar se pone en lugar que 
faci l i te su observación, reconocimiento y el trabajo de copia. Es to 
en el caso que sea fácil t rasportar lo, pues si se trata de edif icios, 
grandes aparatos, ó de pequeños que estén unidos á los anteriores ó 
n o convengan mover n i cambiar de lugar, deben copiarse en su mis-
mo s i t io . 
19. L o más común es colocar lo si es pequeño, sobre una me; a 
de tablero hor i zon ta l y los de tamaño medio sobre un piso que así 
l o esté. De no ser pos ib le , se cu ida de colocarlos sobre u n p lano, lo 
menos inc l inado. 
20 . Tamb ién es ú t i l algunas veces que e l fondo ó-lejos donde 
h a y a de destacarse, sea superficie p lana y perpendicular al p lano de 
as iento; otras que la superficie sea color c laro ú oscuro, cuando el 
mode lo es oscuro ó c laro para q u ^ forme contraste,;, por el con t r a -
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rio, á veces conviene que en vez de. superficie esté el espacio despe-
jado y sin obstáculo alguno. 
21. Elección del punto de Vista.—El punto de vista es el lugar 
desde donde vé el modelo ó supone verlo el dibujante, y desde don-
de se figurará verlo el que examine el dibujo. De aquí que su elec-
ción exija mucho cuidado por la trascendencia que tiene su buena 
ó mala elección. Debe pues ser tal que el modelo aparezca lo más 
conveniente para el estudio ó examen; que además resulte fácil ó 
sencillas las operaciones materiales de la copia; que reciba la luz 
sin formar grandes contrastes y que el fondo donde se destaque 
permita apreciar el conjunto y los detalles interesantes. Además en 
dibujos de propaganda que dé un efecto de belleza, simetría ó el 
que interese. 
22. De las licencias — E n la copia del sólido, puede decirse 
que sólo se aplica para su representación el dibujo industrial, pues 
el gejmétrico es solo apreciable á los esludios científicos y casi 
nunca á las artes y oficios, y se hace así con objeto de ganar tiempo, 
ahorrar trabajo ó dar más claridad. 
23. Así es que en este concepto se admiten en la representa-
ción, todas aquellas variantes ó licencias de la imitación lógica y 
exacta, que se tiene consignado en dibujo industrial. Estas l icen-
cias son generalmente por falta de exactitud, por insuficiencia de 
escala, por falta de veracidad, exageración ó supresión. 
24. Cuando se representa una licencia, sobre todo las de género 
de duda ó aquellas que no se hace la representación, se puede sal-
varla poniendo el signo de duda (?) cerca del detalle que esté en 
este caso; mas si la duda es general á toda la figura, este signo se 
pondrá á continuación del rótulo de ella, así fig. 3 (?). No es cos-
tumbre consignarlo en las figuras que se exponen al público, sino 
en los borradores ó comprobantes que se conservan en ios archivos. 
25. Exacti tud —Unos de los motivos que originan la licencia 
de este género es la insuficencia de escala, lo que limita la falta de 
representación, si se desease llevar á todos los detalles, por ejemplo 
la de los poros de la materia. Por eso hay que conformarse con un 
límite que satisfaga en la práctica. En los dibujos descriptivos solo 
se aspira á la representación de las líneas de contorno de sus partes-
principales; en los de taller se llega á las líneas de construcción ó 
delineado de todas las piezas y adornos; en los de propaganda solo 
se representan los contornos y los detalles ó adornos que aguarden 
ó interesen haciendo caso omiso de los que no se necesiten. 
26. E n otros modelos, en que no existe seguridad de expresar 
ciertas líneas, como en las copias rápidas en que desaparezca el 
modelo, ó en aquellas de grandes ampliaciones ó copia de modelos 
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de arte no conocido, también dejan de consignarse datos que de-
bieran haberse expresado. 
27. Exageración.—Esta licencia es empleada en muchos 
trabajos, sobre todo en los de propaganda. Se tolera en beneíkio de 
la rapidez. Puede ser aumentando Jas dimensiones del detalle, can» 
blando el convenio de representación de la materia, suprimiendo 
alguna que otra línea para no manchar el conjunto y favorecer 
las que se desee, y otras de este jaez que se ocurran en cada caso. 
28. Supresión.—Es otra licencia por la que dejan de consig-
narse aquellas partes no interesantes conocidas ó repetidas, las cua-
les ó no importa describir ose deducen fácil y lógicamente. Se em-
plea mucho en los dibujos de proyectos de recomposición y en los 
croquis. 
29. Escala.—Ya sabemos desde lineal lo que se entiende por 
relación de escala y por escala, siendo la primera el número ó 
fracción que expresa la proporción entre las longitudes de las líneas 
del dibujo y sus homologas del modelo; y la segunda, la línea dibu-
jada en la que se señalan las diversas longitudes de las unidades del 
modelo con arreglo á escala. 
30. Los dibujos de copia se pueden hacer, bien á dimensiones 
iguales, bien á dimensiones proporcionales. E l primer caso resulta 
muy sencillo y rápido porque las mismas dimensiones del modelo 
se llevan sobre el papel; el otro caso se divide en ampliación que dá 
dibujos claros y de reducción que exige mayor esmero. 
3 1. Debe, pues, tenerse en cuenta la mucha importancia de 
esta elección y considerar que en grandes escalas aparecen todas 
las figuras grandes y dibujadas en extensiones de papel donde es 
fácil poner y consignar sin dificultud todos los detalles; mientras 
que en escalas reducidas no hay posibilidad de que la punta del 
ú t i l de trazar pueda seguir las líneas tan próximas como es preciso. 
Hay, pues, en este caso que acudir á licencias, sobre todo las de su-
presión, que quitan la propiedad de exactitud de la copia. 
32. L a copia del sólido de objetos pequeños como llaves, 
útiles de dibujo se suelen hacer á tamaño natural; los de tamaño 
medios, como sillas, mesas á Vif í los grandes, como edificios, 
puentes, á lll(¡n; y en los diminutos y ce precisión, como relojes de 
bolsillo á 7 , ó ' 7 , - D e todas suertes se ha de procurar que los n ú -
meros del numerador y denominador sean sencillos, tales como 1, 
2 , 3 , 5, 10 y sus múltiplos; y sobre todo, á ser posible que uno de 
los dos, numerador ó denominador sea la unidad. 
33. Error.—El error que puede cometerse y tolerarse depende 
de diferentes causas; una la ocasionada al medir las dimensiones 
del modelo; otra el de traducción de dichas dimensiones á las que 
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ha de tener en la copia; y por últ imo, el error material de la eje-
cución de las figuras como trabajo de dibujo lineal. 
34. Todas estas causas han dé tenerse en cuenta á fin de que 
el error probable cometido como final en el dibujo no traspase el 
límite de tolerancia admisible en la representación del objeto, que 
realmente depende en primer lugar, de las condiciones de exactitud 
de este objeto. 
35. En algunas ocasiones, sobre todo en modelos muy preci-
sos, cuando se desean copias muy exactas, la imperfección relativa 
de los aparatos y del trabajo lineal llega á no satisfacer; pero en-
tonces se acude á diversos medios, como son el aumento exajerado 
de escala y el distanciado. 
36. E l aumento de escala, como sabemos, dá más exactitud, 
más certeza y veracidad á la representación, siempre que se procu-
re conservar igual cuidado en los medios de ejecución y en los 
útiles empleados. Si por este medio no se logra alcanzar el límite 
de error tolerable se salvará acudiendo al distanciado ó explicación 
de las distancia; y cuando no sea posible se acude á la l icencia, 
salvando los errores por explicación escrita. 
37. E n la práctica, por tanto, se ofrecerán frecuentemente 
estos problemas-: i.0 Dado un objeto y el grado de tolerancia en su 
construcción, y conocida la relación de escala para la copia, averi-
guar el límite de tolerancia en la representación de las líneas. 2.0 
Dado el objeto y grado de tolerancia en su construcción, y el de 
precisión en la representación gráfica ó dibujo, encontrar la rela-
ción de escala. 
38. Para ambos problemas se supone tiene el alumno base 
suficiente para resolverlos. 
39. TIpOS principales d© copia.—Tanta variedad de mode-
los de diversos ramos, sometidos al arte del dibujo que nos ocupa; 
tanta variedad en el deseo y objeto de la copia producen un sin fin 
de casos, que forma una serie no interrumpida de necesidades, des-
de la copia ligera rápida y sin cuidado ni precisión, hasta el más 
delicado, minucioso y detenido. 
40. Pero atendiendo á que nuestro estudio, especulativo por 
esencia, es en primer término el auxilio de las artes y oficios, y á 
que explicados los procedimientos para estos casos, se deducen to-
dos los demás por aplicación de las reglas expuestas, concretaremos 
nuestro trabajo de copia á tres tipos principales, los que continua-
mente nos referiremos. 
1.° Copia exacta dé presión, dibujo de estudio; en que se 
atiende á la exageración en precisar las dimensiones y la materiali-
dad del delineado. 
b 
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2.° Copia de construcción ó dibujo de taller; se atiende á las 
dimensiones del conjunto y de todas las piezas, á la manera de l i -
garlas, es decir, á los detalles de construcción; á la materia de que 
están formadas cada una de ellas,.. 
3.° Copia de propaganda ó dibujo en que se atiende á la be-
lleza, conjunto y solo detalles interesantes de utilidad ó convenien-
cia para el comprador. 
2.0-ODE L O S Ú T I L E S . 
41. Los útiles y aparatos para la copia del sólido 6, deben ser 
adecuados á la clase de modelo y condiciones del trabajo; precisos 
ó bastos cuando así lo exija el dibujo; de manejo rápido ó más len-
to; de tamaño grande ó pequeño según el caso. E n general puede 
decirse que en precisión interesa que excedan al grado de exactitud 
de la copia, á fin de que por acumulación de errores no se puedan 
come.er mayores que los tolerables. 
42. Deben tenerse comprobados, corregidos los defectos ó co-
nocidas sus faltas para eludirlas ó subsanarlas; y esto es de tanto 
interés que con algún cuidado puede sacarse partido de útiles no 
fervibles para el que no los conozca; y usarse como precisos los que 
para otro no presentan esta cualidad Por eso antes de usarse, sino 
fueran muy conocidos ó hubiera duda de que han sufrido altera-
ción, han de ser comprobados y corregidos. 
43. Reglas.—Sirven para medir distancias rectas en modelos 
de dimensión pequeña y media. Se construyen de madera, caout-
chouc, latón ó materiales semejantes, hasta de un metro de longitud 
y con graduación en uno de sus bordes ó cantos, que es el que se 
aplica á la dimensión del modelo que se desea medir, fig. 1. Las 
que más se usan son las de sección rectangular, fig. 2, aunque 
proporcionan ventaja en determinados casos las de forma b; las de 
lineal de sección bicelada c, para modelos delicados. 
44. E n el comercio en las reglas de material blando como la 
madera no suele empezar la graduación en el canto de la regla, y 
para subsanarlo, se mide esta distancia y se apunta este número 
escribiéndolo con tinta sobre dicha regla para tenerlo en cuenta al 
medir distancias desde el extremo aludido. 
45. Guando las reglas son de peso ó de alguna longitud suelen 
tener bolones para su manejo, fig. 2, d. Las de madera de bastante 
tamaño se hacen de majagua, que se alteran poco con las varia-
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cío.ks atmosféricas. Las reglas de 2 á 3 metros de madera se llaman 
reglones. 
46. Medidas plegadas.—Fig. 3.—Se construyen para hacer-
las manuables, metros ó dublés metros, de madera, marfil ó metal, 
en disposición de plegarse por decímetros ó doble decímetro. Son 
convenientes cuando el trabajo de copia hay que hacerlo fuera de 
la clase ó taller donde se tengan los efectos de dibujo; pero no son 
muy exactas por la dificultad de extenderlos en línea recta. 
47. Cintas graduadas.—Fig. 4, 5.—Para medir distancias de 
modelos grandes se emplean cintas de tela, trama metálica ó acero 
con graduación. Es conveniente sean flexibles, que no presten ni 
encojan, que no se estropeen con la humedad, pues frecuentemente 
se ha de trabajar lloviendo ó adaptarlas á superficie húmeda. 
48. Para protegerlas suelen ir enrolladas en un cajón estuche 
ó rodete de cuero ó madera con manecilla. E l extremo de la cinta 
suele tener una anilla ó agarradero. 
49. Otras medidas propias para grandes distancias, son las 
cintas de acero que se enrollan en horquillas de hierro y las cade-
nas. Ambas medidas se emplean con preferencia en topografía. 
50. Todas las medidas longitudinales, están divididas en me-
tros y sus fracciones; algunas con la división en pulgadas españo-
las ó inglesas. 
5 1. Escuadras —Se emplean como plantillas de ángulo recto 
para apreciar estos ángulos y para medir las distancias más cortas 
á una línea ó un plano. Generalmente son de madera, aunque tam-
bién de hierro, latón, etc. Cuando son pequeñas ó de material l i -
gero son de una hoja ó lámina de dicha materia, fig. 6; cuando son 
grandes ó de metal se hacMi con tres bandas ó tirantes que corres-
ponden á los tres lados del triángulo, fig. 7. 
52. Es conveniente que tengan graduado métricamente el ca-
teto más largo, empezando la graduación en el ángulo recto; pero 
algunos fabricantes no empiezan la graduación en este punto justo 
sino un poco corrido; en tal caso, se subsanará este defecto, 44. 
Es conveniente el que una de sus aristas presente una canal ó 
rebajo corrido, figs. 6b y 76. Otras tienen en un cateto una pestaña 
ó sombrerete perpendicular á su plano, fig. 8. 
53. Plomadas. Figs. 9 y 10.—Sirven para marcar verticales, 
señalándolas en dirección. Se componen de un hilo, cordón ó cuerda 
de materia flexible que no preste y dé un peso capaz de hacer ten-
sión. E l peso debe terminar en su parte inferior en forma cónica 
ó piramidal. Debe tener además una parte plana ó de otra forma c 
que en la parte superior de la cuerda acuse el saliente del peso con 
relación á la línea del plomo, es decir, p q =-r s. 
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54- C o m o no hay segur idad de que preste ó encoja el h i lo de 
l a p lomada no está graduado; pero es conveniente que se conozca 
y tenga apuntado en toda p lomada la d istancia m n ; y Ia p q si no 
fuese igua l a l réd io de la parte c i l i nd r i ca r s, fig. 9 
55. N iveles.—Se usan para determinar la línea ho r i zon ta l . 
Se cons t ruyen estos aparatos de dos formas m u y distintas por ser 
diferente la propiedad en que están fundados L o s de perpendícu lo , 
ñgs. 11, 12 y i 3 , l lamados vu lgarmente de a lbañi l se componen de 
dos brazos de igua l l ong i tud , un idos á ángulo recto, con un t rave-
sano paralelo á la h ipotenusa ó u n semicírculo con centro en el á n -
gu lo recto; provistos de una p lomada que parte desde d icho ángu lo 
recto. E l t irante debe tener marcado su punto medio para re feren-
c ia . S i es arco de cí rcu lo entonces además de este punto de re fe ren-
c ia medio debe estar graduado, en la d iv is ión de grados sexages ima-
les, centesimales ó los dos á la vez. L o s de travesano recto también 
suelen tener d icha graduación, fig. 12, aunque no es lo común 
56. L o s de a i r e , fig. 14, consisten en un tubo de cr istal casi 
l leno de agua ó ü n l íqu ido cua lqu ie ra , en que aparezca una burbu ja 
de a i re. E l tubo vá montado sobre un pié; y en el cr istal ó en su 
cubier ta hay dos referencias, que manif iestan que cuando la b u r b u -
ja está entre el las, el asiento del tubo está sobre una línea ó p lano 
ho r i zon ta l . 
5 / . Deestos los h a y que t ienen á sus extremos torn i l los de co-
rrección y s i rven para que moviéndolos se varíe la colocación r e l a -
t iva del tubo y de su asiento y cor r i jan los defectos. Está en buen 
estado cuando colocado en dos posiciones inversas en un mismo 
lugar , la burbu ja se aparta distancias iguales del punto medio de 
las referencias. 
58 . L o s hay pe r fecc ionados , fig. i d , con arco graduado, en 
que el n i ve l g i ra sobre su asiento y l leva un índice que señala so -
bre un arco los grados de cí rcu lo de su inc l inac ión con la base. E s 
también de este género el decl ivómetro rápido de Corn ié , fig. 16 , 
que son c inco var i l las que se despl iegan y sostienen en la forma A B 
teniendo el n i ve l de aire n , expresándose la pendiente en el brazo 
ver t i ca l . Se pl iega para trasportar lo en la disposición C . 
Sg . G r a f ó m e t r o s . — S o n los aparatos que se emplean para me-
dir los ángulos de dos líneas. E n general se componen de dos b r a -
zos que g i ran á charne la que comprende un arco graduado. A p l i c a n -
do cada uno de los brazos á una de las líneas ó di lecciones se lee la 
graduación que marque la aber tu ra . L o s hay de muchas formas, 
s iendo todos ellos descritos con mucha detención en topografía. E n 
l a fig. 17, se representa uno de fo rma ce para le lógramo; el de la 
fig. 18, mide el ángulo en la disposición A O C haciéndose la lee-
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tura en H B, sirviendo para dibujar la abertura á favor de las re-
glas C O y A B. 
60. COKipaS0S de espesores —Se llaman así los útiles dis-
puestos para tomar la distancia que separa dos puntos poco distan-
tes. Algunos son parlantes ó sea que indican por sí la distancia que 
hay entre sus puntas; estos son más convenientes, por que al mismo 
tiempo que toman la distancia la miden. Los de gran precisión l le-
van nonio que aprecia las fracciones de esta distancia. Se constru-
yen de un sin fin de formas, pero sus variedades principales son de 
charnela y de vara ó corredera. 
61. De charnela.—Es tipo muy conveniente y cómodo, capaz 
de señalar la distancia, cualquiera que sea el obstáculo que separe 
los dos puntos. Hay gran variedad. 
62. . Los más usados y baratos llamados esféricos tienen sus 
piernas curvas, fig 19. Él de la fig. 20 tiene parte recta y parte 
curva par-i alargar más sin tanto vuelo: tiene otro arco A dispuesto 
para dar estabilidad á las piernas una vez abiertas ó señalar en 
ella una abertura dada para volver el compás á esta posición cuan-
do interese. Ed 21 es como el 19 con el arco graduado que sirve 
para guiar y fijar y además para dar la medida de la separación de 
las puntas. Los de la forma 2^ y 23 se llaman dobles; el de la 24 
de ocho\ el de la 23 es de doble curvatura y sus piernas pueden 
pasar á un lado y otro tomando las posiciones a{ a y b{ b\ el déla 
26 tiene brazos curvos y pies rectos de la forma llamada maestro 
de baile. Los 27, 28 y 29 se llaman de gruesos; el primero es para 
casos especiales, los otros dos son muy precisos, pues dan la dis-
tancia á que se coloquen sus puntas a b, en el arco c d, aprecián-
dola el 29 en décimas de milímetro á favor de ser más grandes los 
brazos de la graduación que los del distanciado. En la otra cara 
suele apreciar dozavos de pulgada. Otra forma del compás de grue-
sos es el llamado de regla ó de tableta, fig. i o . Se compone de una 
vari l la con cabeza que corre por una mortaja practicada en una 
tableta. L a distancia se lee por la separación a b. 
63. E l de la 26 se llama de piezas y es muy út i l por que sirve 
para casi todos los casos que puedan ocurrir en la práctica. Se 
compone del cuerpo de compás A , que consta de dos piernas, una 
guia de arco G y un tornillo de presión T . Tiene diversas piezas 
de enchufe para las piernas, que son: puntas secas de la forma m, 
punta curva forma n, puntas pie maestro de baile p, punta ó mejor 
cuchillo ó broca de trazar ó señalar sobre el modelo q. Necesita, 
pues, el compás dos piezas de las formas m, n, p y una de la forma q. 
64. Todo compás de espesores de charnela ha de cumplir la 
condición de girar sus piernas constantemente en un mismo plano; 
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y si son de d e s u s o s , es decir, ha de pasarse, entonces lo han de 
hacer en p lanos paralelos. 
65. Ot ro t ipo son los de co r redera ó vastago, l lamados tam-
bién de p ié de R e y . fígs 3 2 á 33 . L o s hay propios para medir d i s -
tancias inter iores, otros exteriores y otros ambas cosas á la vez . 
U n o s son para apreciar distancias entre puntos y otros para medir 
redondos. 
66 . T a m b i é n se hacen de mucha precis ión, y a l efecto, para 
leer la graduación hay un non io que puede tener to rn i l lo m i c r o -
métr ico y lente para la lectura. 
67 . Compases especiales, — E n algunos artes se emplean c o m -
pases especiales, como son el de alargadera, fig. 36 , prop io para 
inter iores de tubos: es poco preciso. E l de paredes, fig. 37, p rop io 
para el espesor de los tubos. L a s vi tolas y cal ibradores, figs. 38 á 
4 0 , que contiene diversas medidas hechas entre los huecos de sus 
espesóles, cuyas distancias están escritas en el aparato A este g é -
nero pertenecen también los hipocelómetros que se emplean en A r -
t i l l e r ía para ca l ibrar las piezas. 
68 . O t r o s efeoíOS.—Papel .—Se emplea el de h i l o o rd inar io ó 
mejor el de a lgodón; el de marqu i l l a , el de tela y el cuadr icu lado 
en mi l ímet ros . Todos nos son conocidos lo que dispensa l a e x -
p l icac ión. 
68. L á p i ^ . — Se usan los de d ibu jo , tratándose de esta opera -
c i ón . P a r a hacer referencias ó señales sobre el modelo se emplea el 
lápiz español resguardado con madera, ó bien el lápiz español en 
ba r ra . H a y materiales en que se hacen estas señales con yeso, a l -
maza r rón , negro de humo ú otra materia semejante. E n otras se 
hace la impresión con bu r i l , f o rmón , c lavo ó punta de h ier ro . 
A l lápiz dispuesto para trazar sobre madera, p iedra, etc., se le 
hace pun ta en forma de lengua de gato, fig 4 2 , 
70. P l a n t i l l a s t r a s p o r t a d o r e s — S e usan de forma semejante 
á los de l i n e a l , aunque mucho más grande, como el semicírculo de 
la fig. 4 1 . 
7 1 , C a r p e t a s . — C o m o para hacer los borradores solo es c o n -
veniente t rabajar con papeles de cor las dimensiones, y para serv i r 
de apoyo durante el trabajo y para guardar las hojas conclu idas, se 
emplean carpetas de cartón del tamaño de o'3 1 X o V ó si se guar-
dan las hojas dobladas de o'3 1 X 2I) que es d imensión m u y m a -
nuab le . 
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3.0-PROBLEMAS ELEMENTALES. 
72. Medición de dlstanoias—Para encontrar la distancia que 
hay entre dos puntos dados, exteriores de la superficie de un mo 
délo, fig. 42, se aplica un compás de espesores de puntas (lo mejor 
es el de piezas) de modo que cada una se apoye en uno de los dichos 
puntos, y esta será la distancia. Si el moielo consiente se retira el 
compás sin variar su abertura, pudiéndose saber métricamente esta 
distancia aplicándola sobre una regla graduada. 
73. Si el compás no puede retirarse del modelo sin variar sus 
puntas, se empleará un compás con arco guía en el que se señalará 
con lápiz una línea de referencia de la posición de la punta móvi l 
en el momento en que las piernas estén apoyadas en los dos puntos 
dados: se cierra luego el compás y retira; y estando libre se le abre 
hasta que la punta móvil se coloque en la posición indicada por la 
referencia. 
74. Si el compás es de condición de cruzar sus piernas, la dis-
tancia ha de apreciarse por la que señalen los bordes de las dos 
superficies de contacto, como indica la fig. 48, es decir, la distancia 
A B . 
75. Cuando los puntos son interiores ó sea están situados en 
la superficie interior ú oculta, se colocan las piezas en la disposi-
ción de la fig 44 y luego se retira. Si no fuere posible esto, se hace 
la referencia como en el caso anterior. 
76. Cuando los puntos pertenecen á un tubo estrecho y están 
muy separados de la boca hay que recurrir al compás de alarga-
dera. 
77. Si lo necesario es saber la distancia entre dos puntos, uno 
interior y otro exterior, se arma el compás como expresa la fig. 45. 
78. Cuando no alcanza el compás con todas sus alargaderas 
y los puntos están sobre arista recta, superficie plana ó en general 
sin obstáculo intermedio, se aplica una cinta métrica de un punto 
á otro, que dá la distancia medida. Ha de tenerse cuidado que no 
forme pandeo ó que éste sea el mínimo posible, cuidando de hacer 
ligera tensión para amortizar en lo posible la catenaria; sobre todo 
si están los puntos próximamente á nivel. Cuando dichos puntos 
están sobre una misma superficie plana no existe esta causa de 
error . 
79. Si ia distancia, fig, 46, es vertical, se mide por la plomada, 
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siendo igual á la parte interceptada de cuerda quedespue; se mide 
la mn, por ejemplo. Si la distancia es desde un punto A , á otro que 
marque el extremo de la plomada, será igual á la longitud de esta 
más la de la cuerda. Así A B = B b -j- b A. 
80. Cuando entre los puntos existe obstáculo, se estudia el 
medio de deducir la distancia por suma ó diferencia de otras, como 
en la fig. 47 en que a b — a m -\- p q. 
81. Si esto no es fácil se procura ó imagina sobre el modelo 
un polígono plano en que la distancia que se desea a b, fig. 48 y 
a b, fig 49, formen parte del que puede construirse igual ó seme-
jante y deducir de él la verdadera distancia. 
82. Por último para distancias mayores por los medios topo-
gráficos. L a altura de un techo ó bóveda se mide llevando el extre-
mo de la cuerda unida á la punta de una pértiga ó tirando una bola 
de pez que la pegue al cielo raso. Estas alturas, las de tejados, to-
rres y árboles, se pueden medir por triángulos imaginarios, por la 
sombra y otros medios. 
83 . Distancia de Un punto á un plano.—Se entiende por tal 
la mínima distancia desde el punto á dicho plano. Esta como sabe-
mos desde geometría se mide en la perpendicular bajada del punto 
al plano. 
Para la expresión material de esta línea, se apoyan dos escua-
dras, sobre el plano, fig. 5o, y colocan de modo que sus cantos estén 
en contacto ó paralelos y uno de ellos toque al punto dado. L a línea 
así determinada es perpendicular al plano y la distancia entre el 
punto a y el pié b es la pedida. Si se desea medirla, basta hacerlo 
de dicha parte. Se facilita pues la operación usando la escuadra 
mayor, con el lado a b dividido métricamente; y también la coloca-
ción perpendicular usando una de ellas con el canto rebajado á es-
cuadra, que proporcionará sencillamente el contacto, 
84. Cuando el plano puede considerarse como horizontal se 
usa con ventaja de la plomada, fig. 5 i . Se une el hilo al punto, se 
deja deslizar suavemente hasta que la punta toque al plano; y en 
tal caso, se mide como se ha dicho, 79. 
85. Cuando la distancia entre el punto y el plano está cubier-
ta, se puede emplear uno de los procedimientos de las figs. 52 y 53, 
E l de la fig. 53, es general, aunque el plano no sea horizontal. 
86. Medida de ángulos»—El que forman dos lineas ó aristas 
que están en un plano y concuiren, se hace por la aplicación de un 
grafómetro ó trasportador, fig. 54, que se coloca con el centro de 
graduación en el punto de concurso, el diámetro en dirección de 
una arista y la otra señala una medida del ángulo deseado. 
87. Si las dos aristas no concurren, estando en un plano, se 
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prolonga coa reglas hasta conseguirlo, fig 5 5, y entonces como ea 
el caso anterior. 
88. Para medir el ángulo de una recta ó arista con una super-
ficie plana, se busca la intersección ó se protonga la arista con una 
regla ó dos si es preciso, fig. 56, hasta encontrar el punto m: por 
medio de dos escuadras se determina la perpendicular de un punto 
de la arista al plano, que dará el punn n; y no hay más que medir 
el ángulo formado por las líneas a m j m n, con trasportador ó gra-
fómetro. Mejor fuera tal vez el construir en un plano el triángulo 
a tn n y medir en él el ángulo que se desea. 
89. Se simplifica mucho el problema cuando la superficie es 
horizontal, pues entonces basta colocar en la arista un nivel de pen-
dientes y medir el ángulo que forma con su asiento, fig, 5 ; , y si 
está la arista en la disposición de la fig. 58. se auxiliará la operación 
con una escuadra en cuyo canto superior se pondrá el nivel. 
90. Si son dos superficies planas de quien se desea medir el 
ángulo, y tiene una parte seccionada perpendicular á la intersección 
como en la fig. 5g, se mide el de estas dos aristas, como se ha dicho 
para este caso, 86, y tendremos el ángulo de los planos. 
91. Si las dos superficies concarren y no se dispone de esta 
sección, se levanta con la escuadra en cada superficie, perpendicu-
lares á la arista, haciendo señal á lápiz ó yeso y se mide el ángulo 
de estas dos líneas. Cuando la arista es exterior como la fig 60, se 
le aplica el grafómetro ó dos escuadras ó reglas á buscar contacto, y 
se separan midiéndose después el ángulo. 
Si el ángulo es de arista interior, fig. 61, en que no haya posibi-
lidad de introducir el grafómetro, ó bien por la pequeña cantidad 
de superficie, se puede considerar que solo están iniciadas, se aplican 
unas reglas al contacto para emplear el procedimiento de la fig. 62. 
92. Cuando una de las dos superficie; es horizontal se s impl i -
fica mucho. A l efecto, sobre la inclinada se busca una línea de nivel, 
valiéndose de un nivel de cualquier clase, puesto sobre el canto 
de una regla si es demasiado oblicua ¡a superficie; se señala esta 
línea a b en la superficie, fig. 63, se la levanta á escuadra una perpen-
dicular que también se señala c á y se mide el ángulo de esta línea 
con el horizonte, á nivel de aire ó de albañil. 
93. Medida de espesores.—El espesor de una pared de caras 
equidistantes es igual al que existe entre dos puntos, uno en cada 
superficie que estén en línea perpendicular á ambas. 
94. Fundándose en que esta linea y distancia es la más corta, 
basta aplicar un compás y cerrarlo lo más posible; y cuando esto se 
advierte su abertura marcará el espesor, fig. 64. 
95. Cuando es pequeño como en chapas de palastro, cartón, 
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tabla etc., se apl ica con ventaja el compás de gruesos, buscando el 
contacto cen su cuerpo y ta lón , fig. 65 . 
96 . E l d iámet ro e x t e r i o r ó i n te r io r (ca l ibre de un tubo) f i gu -
ra 66, se mide apl icando el compás de modo que pasen sus puntas 
por u n a sección recta, para lo cua l , se tantea, á que tenga la m a y o r ó 
menor abertura posible. Se consigue también con el uso del c o m -
pás de pié de rey con grandes vastagos, fig. 6 7 . 
97. E l espesor del tubo, si este es constante se aver igua a p r o -
x imadamente haciendo la operación dé la fig. 68 , con el compás de 
piezas o rd inar io A y con el B , con tal de poner le en un p lano que 
pase por el eje y resulte su eje de gi ro en la dirección del c i l i nd ro . 
98. S i se desea el d iámet ro de l a e s f e r a , basta apl icar un c o m -
pás de pié de rey de grandes vastagos, pasándole en cualqu ier d i -
rección con la menor abertura posible y esta es el d iámetro . S i no 
se dispone de compás de tan grandes b r a z ; s , se toma ó pone al lado 
una superficie p lana ó aux i l ia r , como tablero P , fig. 6 9 , se levanta 
una perpendicu lar á escuadra y señala el contacto y su intersección 
con el p l ano ; del lado opuesto se marca el contorno y luego h a -
ciendo centro en el p lano en el punto a se vé la distancia que hay 
a l punto más distante de los del arco y esta es el d iámet ro . S i el 
p lano aux i l i a r que se elije es ho r i zon ta l , se ejecuta muy ráp ida -
mente usando de la p lomada. 
98. En una esfera determinar los polos, meridiano, para-
lelo, prolongación del radio. etO „ fig- 70.—Con un compás de vara 
ó con la p lomada se determina los dos puntos opuestos y más d i s -
tantes que son los polos y se señalarán sobre la superficie p p ' . D d 
uno á otro se hace pasar un h i l o poniéndolo t i rante, que dará la 
d i recc ión do un mer id iano . Se d iv ide la parte interceptada en dos 
partes iguales y se señala el punto m Se toma u n compás y con la 
abertura p m sz t raza y señala una c i rcunferencia que será el p a r a -
lelo ecuador. Sobre este la d is tancia m n = m p ; se hace centro en 
n y con el radio anter ior se t raza y señala el mer id iano p m p. 
S i desde tres puntos cua lqu iera del ecuador, por ejemplo los m, n, 
r, (conviene que estén promediados) se hacen part i r tres h i los de 
igua l long i tud determinarán el ar ranque un punto S, que con 
el p dá la dirección ó pro longac ión del radio en p. L a dirección de 
la tangente se encuentra por medio de una escuadra apoyando u n 
cateto en el h i lo s p. 
99. Desde un punto trazar una recta que forma 45° con e1 
horizonte} fig- 7 1 . — B a s t a colocar en la parte in fer ior una superf ic ie 
p lana hor izon ta l P Q , apoyar en e l la una escuadra como expresa la 
figura, señalar su t raza y tomar en e l la á par t i r de b la d is tancia 
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b x ^ a A , uniendo A con x . Como puede deducirse tiene un s in fin 
de sol ic iones, v todas ellas pertenecen á una superficie cónica. 
S i no puede disponerse de colocar la superficie p lana hor i zon ta l 
P q se pone una p lomada que pase por A y en el la se apoya l a 
escuadra , 
100. Desde un panto trazar una línea recia cuyas dos 
prayoociones farmon 45° con la l ínea de t ierra, fig. 7 2 . — S u p o n -
gamos que se trata del punto A ; encontraremos su proyección, 
i i o r i z j n t a l a por medio de la p lomada. Apoyaremos una escuadra 
en l a línea de t ierra y la correremos hasta que apoyando en uno de 
sus catetos una regla, pase esta por d icho punto a y entonces e i 
punto b de la l ínea de t ier ra será el de la perpendicular bajada desde 
a á e l la . Dejando la regla en d icha si tuación y trasladando la es-
cuad ia de modo que quede en la posición II 11, y pro longando c o a 
una regla la l ínea a c, tendremos la proyección hor izon ta l de la recta 
que buscamos. L o p rop io se hará para encontrar la proyecc ión 
ver t i ca l , 
101. L o s demás problemas que pueden ocu r r i r , los resolverá 
el discípulo prácticamente empleando un procedimiento geométr ico, 
apl icable al modelo; t razando líneas sobre el m ismo valiéndose de 
los úti les generales ó part iculares, expl icados y apelando en ú l t i m o 
té rm ino á la resolución sobre el papel cuando no se encuentre otro 
recurso , ó el que se pueda emplear dé mucho er ror . 
4.ü~PROYEGGIONES. 
t o a . E l encontrar las proyecciones de un modelo es la parte 
más importante de nuestro trabajo, por que es la operación que re-
quiere más esmero y exact i tud. L a s reglas y operaciones para l le -
var lo é cabo const i tuye lo que se l l ama ar te de p r o y e c t a r que se 
emplea mucho en la copia exacta y es impresc ind ib le en los d ibu jos 
de ta l ler . Además por esta clase de trabajo se conoce la escrupu los i -
dad y concienc ia técnica del d ibujante, 
i o 3 . Este ejercicio pertenece pr inc ipa lmente al d ibu jo geomé-
t r i c o ó matemático y se ejecuta con arreglo á las reglas de la des-
c r i p t i va^ no pudiéndose hacer á la perfección, en modelos c o m p l i -
cados, s i n o se está impuesto en aquéllas teorías, sobre todo en las 
de rebat imientos, cotas y sombras. Tamb ién suelen necesitarse 
algunas reglas de topograf ía, cuando se copian grandes edif icios ó 
m j d e b s que e n t r a i en el domin io de esta c i e n c i a . 
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104. L o o rd inar io y común es elej ir dos planos de p r o v e a ion 
perpendiculares entre sí; que las líneas proyectantes sean perpen-
diculares sobre el los, resul tando así el s ix tema l lamado o n o ^ o n a l . 
E n lo referente á representación ó d ibu jo se hacen los rebaümicntos 
necesarios hasta conseguir estén todas las proyec iones en un solo 
p lano que es el del d ibu jo . 
i o 5 . Antea de proceder al t rabajo de proyecc iones, se examina 
el modelo con objeto de formarse idea del resul tado que se vá á o b -
tener y medios de l levar lo á cabo. De este examen se ha de deduci r 
y elej ir los diversos elementos necesarios en la cop ia , como son 
pun to v is ta , colocación del modelo y p lanos de p royecc ión . 
106. P u n t o de v i s t a . — S e ele j i rá de modo que desde el se pae • 
dan examinar las partes pr inc ipa les del modelo s in compl icar la 
mater ia l idad de Jas proyecc iones. 
107. L o o rd ina r i o en modelos que t ienen p lano de asiento de -
finido, es elej ir para puntos de v is ta , uno en el i n f inno sebi e la 
perpend icu la r indef in ida á é l ; otro en el i n£n i ; o en línea pe rpend i -
cu lar a l ver t ica l en el p lano de asiento; y si se eligen o i r c s , e n este 
m ismo p lano de asiento, de modo que la dirección á diches puntos 
resulten perpendiculares unas á otras. 
E n los modelos de eje, interesa que uno esté en su pro longación 
y otros en los p lanos pr inc ipa les p a r a l e l o s de la f igura. 
108. Colocación de l modelo. — S i es por tá t i l y no hay i n c o n v e -
niente en e l lo , se debe colocar, sobre mesa, tablero ó super f ide que 
esté h o r i z o n t a l S i no lo es se cuidará de que al menos su asiento lo 
esté, colocándole sobre pol ines ó apoyos. E n caso de que tampoco 
pueda lograrse esto se tratará de que se aprox ime lo más pos ib le á 
aquel la cond ic ión . 
109. E s también conveniente s i tuar lo en posic ión natura l de 
examen, es decir que tratándose de objetos como carruajes, sus 
ruedas han de descansar en el p lano de asiento; si es un estuche 
como e l de d ibu jo geométr ico, ha de estar abierto y descansado 
también sobre el p lano de asiento y su tapa más distante del obser -
vador que la caja de piezas; u n a her ramienta colocada sobre l a 
mesa en disposición de cogerse, etc. 
110. Habrá modelos, que no convendrá suponer los colocados 
sobre p lano ho r i zon ta l , y sí apoyados en un p lano ver t ica l , que se 
l lamará p l ano de contac to ; tal sucede con relojes de pared, b a r ó -
metros etc. 
n i . S i no es por tá t i l n i admite moverse de su pos ic ión, debe 
recurr i rse á cop iar lo en la s i tuación en que se encuentre Es to 
ocurre con las grandes maqu inas , edif icios, terrenos, etc. 
112. Planos de proyección.—-Se elijeh de modo que el mo-
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délo resulte todo él en el pr imer cuadrante, á fia de que su repre-
sentación pueda hacerse con lineas seguidas y no de puntos. Se le 
supondrá descansando en el p lano hor izon ta l ó en uno paralelo y 
super ior á el l lamado p lano de a p o y o . Otras veces interesa el que 
aparezca apoyado en el p lano vert ical ó en uno paralelo y anter ior 
ó sea en el p l ano de contacto, debiendo en ambos casos conocerse 
la distancia al p r inc ipa l . 
11.3. Otras veces se procurará que el p lano , línea ó eje p r i n -
c ipa l más importante del modelo sea paralelo á la l ínea de t ierra ó 
por lo menos á uno de los planos de proyecc ión. 
Ésta elección se hará con cu idado, pues de su buen ó ma l ac ier -
to, depende la s impl i f icac ión del trabajo sucesivo, 
114. L a representac ión ma te r i a l del p lano p r inc ipa l de p r o -
yección, es generalmente el suelo ó tablero de la mesa de dibujo y 
el vert ical una pared ó tablero colocado en d icha disposición. C u a n -
do no es posible encontrar ó disponer estas superficies se trasporta 
el modelo donde los haya , y si tampoco puede lograrse, se supone 
el hor izonta l que pasa por una estaqui l la ó señal que se haga en e l 
terreno ó en el modelo, ó bien por una línea hor izonta l señalada 
mater ia lmente. P o r ot ra línea mater ia l y hor i zon ta l en el p lano 
anter ior se representará la l ínea de t ier ra . 
i i 5 . E n los modelos como edif icios, fort i f icación .. , el p lano 
hor izon te l se debe elejir pasando por el punto de menos cota del só-
tano ó foso; en los topográficos a l n i ve l de ja a l tura media del mar . 
116. L o s planos de proyección auxi l iares se elej i rán perpen-
diculares á la línea de t ie i ra de modo que dejen al modelo entero 
de u n lado. Se fija la si tuación por una ó dos de sus trazos y r e -
presentará en una habi tación por la pared de cortado, y estando el 
modelo en una mesa por un tablero colocado sobre e l la . E n edif ic ios, 
for t i f icac ión, grandes máquinas, los planos auxi l iares se el i jen que 
pasan por la l ínea del tejado, zócalo. E n las ce fort i f icación por la 
l ínea de fuego. 
117. L o s planos auxi l iares de disposición cua lqu iera , se e m -
plean m u y poco, por que producen trabajo grande. Se fijan por sus 
trazas con dos planos de proyección y representan por tablas, c a r -
tón ú hoja de papel . 
118. Ejecución material de las proyecciones.—El modelo se 
aprox ima á una pared ó tablero vert ical que en un ión de la mesa ó 
p iso hor izon ta l en que descanse representen mater ia lmente los p l a -
nos pr inc ipales de proyecc ión . 
n g . E n el lugar de estos planos en que haya de resul tar la 
figura puede colocarse sobre la tabla ó pared, papel b lanco, ence-
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rado f!e tela ó papel cnibreado especial y fuerte para dibujar sobre 
su superíicie 
120. hl tazado sobre estas superficies ó papeles se hace segua 
el caso, con lápiz de dibujar ó con lápiz de carpintero, carboncillo, 
almazarrón, yeso, pintv.ra. No debe pasar el grueso de las líneas de 
lo que convenga á la exactitud. Como útiles de dibujo se emplean 
los reglones, grandes escuadras, semicírculos y compases Las rec-
tas de mucha longitud se trazan con bramante untado de almazarrón. 
121. Para señalar puntos y líneas en el modelo se hace uso de 
los anteriores efectos, ó buril cuidando de que las que se hagan en 
los delicados, se borren con facilidad 
122. Las proyecciones de un punto sobre un plano se hacen 
bien con la plomada, con dos escuadras acopladas ó con la escuadra 
de cabeza. 
E l número de puntos que deben proyectarse para fijar las aristas 
y superficies se sabe por la descriptiva Para determinar los trozos 
de las líneas y superficies, prolongando por medio de cuerdas, reglas 
ó visuales las líneas que coavenga. 
123 E l orden de hacer la proyección es empezando por las //'-
mas y puntos pri.icipale?. por ejemplo el centro tratándose de una 
esfera, el eje en los modelos simétricos que lo tengan como colum-
na, cañón; la traza del plano de simetría en los carruajes, etc.; 
pues en estos casos encontrada la proyección de una parte, la otra 
se deduce por las reglas de simetría del dibujo industrial. 
124. Si dichas partes no son enteramente iguales ó simétricas 
solo se proyecta la parte distinta y las líneas ó partes que las ligan 
á lo común. 
125. Después se proyectan los puntos y lineas importantes 
como los do contorno separación de cuerpos y partes y por últ imo 
se proyectan los detalles. 
126. Para esto hay que atender al objeto de dibujo de modo 
que si es para taller deben fijarse los detalles de construcción aunque 
sean diminuto ú ocultos por lap intura, barniz, pabón, como son en 
los trabajos de madera las espigas, cuñas estaquillas pasadores, en 
los de hierro los tornillos, pasadores, cosidos y así en los demás. 
127. Cuando el dibujo es de descripción no es necesario estos 
detalles y se acentúan más los de clasificación como rótulos, n ú -
meros, 
128. Se admite la trasparencia completa del aire pero no la del 
agua, cristal, talco, etc, aunque lo sea á la vista. Los efectos acci-
dentales no se tienen en cuenta como es el humo ó polvo, el movi-
miento, etc. 
129. L a dureza del modelo no influye en la representación. 
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Igual grueso de líneas l leva una masa de hierro que de yeso. S i se 
quiere cons ignar la materia se emplea el convenio de su represen-
ac ión. 
i.-io. E l color tampoco se considera si el trabajo no se hace á 
colores. P o r esto debe cuidarse de no manchar de c i rcu l i tos los 
negros ó figuras que representen clavos ó sus agujeros, l lave boca 
de tubo, de cañen, etc., n i huecos ó profundidades en la mater ia. 
i 3 i . L a s señales superficiales pintadas ó grabadas como n ú -
meros, ci f ras, rótu los, escudos, se d ibu jarán á perfiles de l inea l y 
cuando sea posible con líneas de perfiles extremos en cada trazo. 
i 3 3 . Se supone que todo el espacio está igualmente i l um inado 
V que la luz l lega á todas partes con igua l fuerza y d i rección P a r a 
s impl i f icar se supone también que cada pane ó forma de cuerpo 
s imple recibe l uz directa, es decir , que no hay sombra arrojada de 
cuerpo á cuerpo 
i 3 3 . Dos piezas un idas invar iablemente por co la , presión fo r -
zada de clavazón ó so ldadura ó presión na tu ra l , o r ig inada por e l 
p rop io peso se representa en su un ión por una sola línea que es la 
común del contacto. Esto es frecuente en las espigas y en la parte 
in fe r io r de los cajones. 
134. Dos piezas que tienen por construcción un huelgo ó es -
pacio para el juejo aunque sea pequeñísimo se representan por dos 
líneas, una por superficie de contacto, aun cuando se use para la 
representación. Esto acontece en los costados y paite super ior de 
los cajones, en las cuatro bandas de las ventanas y balcones, en el 
juego de las recámaras de las armas de fuego S i e-sta regla no pue -
de cumpl i rse por no poderse n i aun usar de la l icencia á causa de 
la pequenez de escala, debe expresarse en la expl icación tratándose 
de d ibu jo de detalle en este asunto. 
i 3 5 . L a representación de dos piezas de enchufe á presión ó 
d imens ión justa, lo m ismo en la de molde y modelo ofrece una par-
t i cu la r idad debido al grueso de las líneas y es que la hembra A 
í ig. 7 3 , presenta un hueco inter ior igua l á la 'd imens ión justa, m e -
nos el grueso de una l ínea y el macho B es exter iormente de d i -
mensión justa más el grueso de una línea. Parece, pues, que no r e -
presentaban piezas de ajuste y es que el lugar geométr ico de l a 
representación es siempre el centro del t razo. 
i 3 6 . _ Proyección hor izonta l—De todo lo anter iormente e x -
puesto, si se trata de hacer la representación sobre el p lano mater ia l 
ho r i zon ta l , nos valdremos pr inc ipa lmente de la p lomada para seña-
la r las proyectantes y las proyecciones de los puntos. U n i e n d o los 
puntos así encontrados, tendremos la f igura deseada. 
•137. S i uno de log puntos que deben proycotarse, estuviese 
iníeriormente cubierto de masa que impida la tensión del plomo ó 
la erección de la escuadra empleando este medio, se proyectará por 
desvío á línea horizontal hasta lograr la caída ó línea de plomo l i -
bre. Luego en el plano de proyección se corrije tomando una dis-t 
tancia igual á la del vuelo empleado. 
i38 E n esta proyección, solo son visibles los puntos que ten-
gan línea de plomo libre superior á ellos, pues que esto demuestra 
que no hay obstáculo hasta el punto de vista. 
i ' ig. Para determinar la proyección del contorno, se pasa la 
plomada rozando al modelo de modo ]ue le toque siempre en algún 
punto ó en toda la superlicie si esta es plana y vertical. Así cono-
ceremos las líneas exteriores. 
140. Para conocer las líneas en luz y sombra, nos valdremos 
de una escuadra á 45o que se aplicará sobre el plano de proyeceión 
ó uno paralelo, de modo que uno de sus catetos tenga la dirección 
de la luz proyectada, entonces la hipotenusa tendrá la del rayo de 
luz. Se recorrerá en esta disposición la escuadra,; aproximándola 
por todos lados ai modelo para deducir lo que se busca. 
141. L a proyección horizontal la llaman algunos por abrevia-
ción plano (plan), 
142. Proyección Vertical.—Se obtiene bajando desde todos 
los puntos perpendiculares al plano material vertical de proyección. 
Si á la línea la cubre la masa, se emplea el procedimento de desvío. 
Los puntes y partes visibles se descubren por que tengan su hori--
zontal proyectante libre al punto de vista. 
143. Observemos que las proyectantes verticales son horizon-
tales y por tanto que son paralelas é iguales á las rectas trazadas 
en el plano horizontal, desde el pié de la proyectante horizontal á 
la línea de tierra, perpendicularmente á ella. Esto proporciona un 
medio muy sencillo de obtenerlas cuando se hace la proyección 
vertical después ó al propio tiempo que la horizontal. 
144. Para ello, obtenida la proyectante horizontal por medio 
de una escuadra, se baja la perpendicular á la línea de tierra; y con 
la misma escuadra se levanta en este punto otra perpendicular á la 
misma en el plano vertical. Señalando en este plano una distancia 
igual á la acusada por la plomada, tendremos la proyección vertical 
que se desea. 
145. Si el plano vertical se supone ya rebatido sobre el hor i -
zontal, hasta con prolongar la primera perpendicular á la línea de 
tierra y tomar en su prolongación la distancia dicha. 
146. E n la práctica, lo anterior se simplifica señalando á Ja 
vez todas las líneas de plomo, luego todas las perpendiculares á la 
rlínca de tierra y después la situación de todos los puntos. 
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147- Cuando el píano de asiento ó de referencia no es hor i -
zontal como cuando se dispone solo de mesa con el tablero inc l i -
nado, ó el modelo está en rampa, el otro plano principal de pro-
yección tampoco es vertical Se imagina entonces que el sistema ha 
«irado lo suficiente ha encontrarse en la situación normal. 
148. Si el modelo por incidencia está con su base inclinada, 
se le proyectará sobre el plano de asiento empleando el sistema de 
las perpendiculares; pero si su construcción obedece á esta inc l i -
nación, como las verjas de bajadas ó escaleras se proyectará sobre 
planos imaginarios de posición normal. 
149. L a proyección vertical se suele llamar elevación ó aleado. 
E n este caso se dice aleado de frente A la proyección vertical so-
bre un plano auxiliar perpendicular á la linea de tierra, le llaman 
algunos perfi l y al plano plano de per f i l . Por semejanza con el 
anterior nombre se conoce también por aleado de contado. 
ibo. Proyecciones sobre un plano c u a l p i e r a —No es co-
mún ni frecuente, ni debe emplearse planos de esta especie por la 
dificultad de la ejecución. 
Se suele emplear tratándose de modelos con huecos ó interiores 
de difícil representación en las proyecciones generales. 
i5 i . Estos planos se determinan por sus trazas sobre los pla-
nos principales auxiliares y sino sobre auxiliares bien definidos. L a 
representación material es muy difícil Las proyectantes por medio 
de las dos escuadras ó con la escuadra con cabeza; ó con el aparato 
de trazar paralelas. 
152. Uno de los planos sencillos de esta especie es el que se 
coloque entre el observador y el modelo, proyectando sobre él la 
parte posterior del modelo con punto de vista en el infinito en el 
2.0 y 4.0 cuadrante. Para llevarlo al píano del dibujo hay que su -
poner un doble giro, primero sobre un plano de perfil y luego de 
éste sobre uno de los de proyección. L a figura resultante es el a h a -
do de espaldas, fig. 74, ó bien la vista del fondo ó asiento, fig. y5. 
E n cada caso hay dos posiciones aceptables de presentar las fio-uras 
la B y la C y una no aceptable que es la A. 
i53. Croquis y DíbUJO.—El croquis ó dibujo de las proyec-
ciones está realmente hecho en los planos materiales de proyección; 
pero como estos no son manuables y á veces sus dimensiones esce-
sivas hay que copiar la figura en papel á escala conveniente. 
154. ^ E l que domina la descriptiva no necesita del anterior 
procedimiento. Puede á la vez tomar los datos de la proyección é 
ir dibujando ésta en papel á la escala reducida que necesite. 
Para esto se empieza por coniúder.ir el espacio que ha de ocupar 
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la figura midiendo las dimensiones mayores del modelo para por 
ellas deducir la relación de escala y el papel preciso. 
i55 . Luego se elije el número y clases de proyecciones que se 
van á hacer y la marcha de los rebatimientos, de suerte que al re-
sultar todas las figuras en un plano procedan de un orden natural 
de giro ó desarrollo. Así, si se proyectan dos, tres ó más proyec-
ciones, han de aparecer por ejemplo, como en las figuras 76, 77 y 78. 
E n todos estos casos se vé la proyección vertical principal en-
cima; inferior y correspondiéndose la horizontal principal. Las 
demás verticales correspondiéndose con las anteriores, á la derecha 
ó izquierda de ellas, si el punto de vista está á la izquierda ó dere-
cha del modelo. 
156. Después de perfiladas las proyecciones y hechos los reba-
timientos se proyecta el rayo de luz en cada plano de proyección 
que se acompañará á la figura en dicho rebatimiento. Con arreglo á 
esta dirección se hará el sombreado. Véase las flechas en las figuras 
anteriores. 
157. E l delineado se hará como se ha explicado en industrial. 
Cuando las proyecciones se corresponden no necesitan rótulo; si se 
dibujan sueltas ó que no se corresponden, se escribe lo que sean. 
158. Abreviaciones importantes—El alumno diestro en el 
dibujo de proyecciones debe emplear todas las abreviaciones expl i-
cadas y que se le ocurran según el caso para ganar tiempo. E l em-
pleo de útiles adecuados, el hacer á la vez todas las proyecciones, 
el hacer el dibujo sin emplear los planos materiales de proyección y 
hasta el dibujo en limpio desde el primer momento debe emplearse 
para obtener el resultado apetecido. 
5 .0 -AGOTACIONES. 
i 5g . Es el método de representar el modelo con ayuda de un 
solo plano de proyección. Este sistema se conoce por icnográfico. 
160. Sistema que se emplea.—Consiste en elejir un plano de 
referencia ó acotación sencillo, que generalmente es horizontal é 
inferior á todas las partes del modelo, bajar desde todos los puntos 
perpendiculares á dicho plano y medirlas poniendo escrita su d i -
mensión al lado de la representación ó proyección. Estas distancias 
ó alturas se llaman cotas. 
160. E n el caso de plano de acotación horizontal, fig, 79, se 
emplea la plomada ó la escuadra de cabeza, en cuyo cateto vertical 
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sc leerán las cotas. En modelos de edificios y obras de tierra se hace 
uso de uno ó varios planos auxiliares superiores al principal en i . io 
ó más metros; se acota con relación á estos y luego se refiere las 
distancias al nivel del principal sumando las diferencias de nivel. 
Puede elegirse el plano auxiliar inferior al principal y entonces se 
restaría de sus cotas la diferencia de niveles. 
161. Las cotas de puntos superiores al plano principal soa 
positivas, las de puntos inferiores negativas. L a diferencia de nivel 
entre ambas se obtiene asi según el caso: 
( + A ) - ( + B ) = A - B 
• ( + A ) - ( - B ) = A + B 
162. Tratándose de grandes extensiones de terreno, para plano 
general de referencia se elije la superficie del agua que comprende 
el plailo, o la altura ó nivel medio del mar. Las cotas se encuentran 
por el sistema de nivelaciones ó por aparatos que la dan automá-
ücamente, 
163. E l dibujo se hace pasando al papel la figura que den los 
puntos acotados pero ofrece la dificultad de que los muchos números 
que hay que escribir emborronan y confunden el dibujo. 
164. Otra confusión nace de los puntos de igual proyección 
que á veces por la cota no se sabe á qué superficie del modelo per-
tenecen. 
i65 . E n copia del sólido solo se emplea el método de acotacio-
nes en pocos casos y en modelos sencillos, como carpintería y can-
tería; y en aquellos que siendo de mucha extensión en un sentido 
no lo son en el otro, por lo que resultaría esta proyección muy con-
fusa, como en las obras de fortificación y caminos. 
166. Para eludir el inconveniente de la confusión de tanto n ú -
mero se emplead procedimiento de las secciones horizontales, bas-
tando uno de ellos para indicar la altura de toda la línea. E n topo-
grafía es donde verdaderamente se aplica esta consideración. 
6 . 0 - S E G G I O N E S . 
167. DeJinició/z.—Se, entiende por sección la intersección del 
modelo con una superficie. Es, pues, la sección figura imaginaria 
que materialmente no existe por no tener grueso como la superficie 
que la origina. 
168. Esta figura tampoco está á la vista, siendo preciso dedu-
cirla en presencia del modelo y de la superficie que la causa por 
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medio de la intersección. E l estudio de la geometría descriptiva 
proporciona recurso, por tratarse de cuerpos que pueden conside-
rarse descompuestos en trozos ó partes elementales. 
Gaando la superficie de sección es plana, cil indrica, cónica ó 
esférica que son las más usadas, la figura sección afecta también la 
forma plana, cilindrica 
169. Cuando el plano de sección corta al modelo según su ma-
yor longitud, se llama plano y sección longitudinal; si es perpen-
dicular á la dirección anterior trasversal; y oblicua cuando lo es 
con relación á los planos anteriores. Se llaman también sección ver-
tical ú hori{ontal las originadas por planos de esta índole, 
170. Se las distingue también por el nombre que reciben los 
planos ó superficies que las causan en los planos principales de 
proyección. Así se dice sección por el plano A , M N , P Q R, 1,", 
5.°, ó por la superficie A B C D. 
171. Determinación de la sección en el modelo—Si la sección 
es originada por un plano que es lo más frecuente, puede señalarse 
e;tepor dos reglas, reglones ó hilos,y luego uniendo cualquier punto 
de uno, con puntos del otro, las intersecciones con el modelo serán 
puntos de la seción; uniendo estos puntos del modelo se puede tra-
zar en su superficie el contorno de la sección.' Los puntos que más 
interesa encontrar de estas intersecciones, son los de las aristas y 
cambios de curvatura. E l trazado se simplifica, cuando el plano de 
sección es perpendicular á uno de los de proyección, por ejemplo al 
horizontal, pues entonces pasando una plomada sobre la traza del 
plano de sección y buscando contacto con el modelo, se podrán ob-
tener diversos puntos. También haciendo como se vé en la fig. 80; 
determinando dos a j b, uniéndolos con un reglón y resbalando 
una plomada, su extremo y su línea 'de plomo acusará los puntos 
necesarios, 
172. Los inferiores se encuentran con auxilio de dos ploma-
das m, n en las que se apoyará una regla m n sobre la que á su vez 
se apoyará la plomada S. 
173. Los interiores poi- medio de los compases de espesores, 
bien por distancias horizontales á una vertical conocida ó por cons-
trucción geométrica, según el caso. Entre estos están las líneas de 
separación de piezas, huecos, etc. 
174. Si el plano de sección es horizontal, los reglones se pon-
drán así por medio de niveles. L a unión de puntos de unos á otros 
puede hacerse con reglas, hilos ó visuales. L a sección horizontal 
tiene todos sus puntos de igual cota, E n modelos grandes, como 
edificios, el plano se determina con un nivel. 
175. L a sección por una superficie cilindrica se determina por 
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medio de un plano auxiliar perpendicular á la generatriz._ Se en-
cuentra la traza del cilindro sobre éste y levantan perpendiculares 
al plano. E l contacto de estas con el modelo dará la sección. 
176. Copia de la sección.—Si la figura de la sección, fig. 81, está 
marcada e i ia supe.ficie del modelo no hay más que copiarla en el 
papel. Cuando fué causada por un plano resulta muy fácil por ser 
conocidos todos sus lados y ángulos que están sobre el modelo y 
pueden medirse. Los métodos que más se emplean son por el con-
torno sucesivo, por triangulación ó por distanciado con relación á 
la traza del plano. 
177. Si fué causada por una superficie cualquiera la copia se 
hará proyectando la figura resultante en los planos de proyección. 
178. Cuando exista imposibilidad de manchar ni señalar el 
modelo en su superficie 5 que el sistema directo es muy difícil y se 
dispone de las proyecciones con anterioridad, se emplea el procedi-
miento descriptivo. 
179. Toda sección significa una figura imaginaria, que no 
tiene grueso, por tanto no cabe el representarla con línea de som-
bra. Se dibuja pues todo su contorno con línea del grueso ordinario 
y lo mismo Jas líneas interiores. 
180. Convenios y l icencias.—Por la condición de no tratarse 
de una figura real sino ficticia se dibuja siempre sobre la parte sec-
cionada un rayado paralelo equidistante; y para facilitar el que se 
distingan unas piezas de otras á cada una se hace el rayado en d i -
ferente sentido. 
181. Cuando se desea representar la materia, fig.82, se empléala 
el convenio industrial y sobre él se hará el rayado anterior. Se 
emplean también todas las licencias explicadas para líneas unidas, 
diminutas y detalles. 
7 . 0 - G O R T E S . 
1 82. ^ Se llama Corte la parte ó partes en que puede conside-
t arse dividido el modelo por la intersección de una superficie (que 
generalmente es plana) la que recibe el nombre de superficie ó 
plano de corte. L a intersección aludida es la sección. 
i83. . Suponi endo materializado el corte por el plano P , fig, 83, 
observando el mo délo desde el punto de vista, queda dividido por 
aquel en dos partes una delantera ó de cabeza A , en que se vé por 
el observador parte del modelo y tal vez algunas líneas del contorno 
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de la sección y otra B, en que aparece en primer término la sección 
y además tal vez á la vista algo de la parte restante del modelo. 
184. Si el plano de corte es paralelo á mío de los de proyec-
ción y se proyecta cada una de las partes del modelo en la posterior 
aparecerá la sección en su verdadera magnitud. 
185. Las partes en que aparece dividido el modelo, se suelen 
distinguir por el nombre con que se conocen las superficies que 
originan las secciones. Así se dice corte longitudinal, trasversal, 
oblicuo,horizontal, vertical ó inclinado, ó bien corte por el plan tal 
ó cual. 
186. L a determinación del corte en el modelo se reduce á se-
ñalar la sección. 
187. E l crÓí|!l!s Ó dibHJO es cosa fácil. Si suponemos el mo-
delo separado por la superficie de sección, que ya estará señalada, 
se reduce á encontrar las proyecciones de cada uno de los trozos. 
188. Las proyecciones de la figura de la sección ha de ser 
igual en todos los trozos, salvóla distinción de ser ó no visibles sus 
líneas. Si las proyecciones de todos los trozos se reúnen se consti-
tuirá la proyección total del modelo. 
189 Lo anterior sirve de base para simplificar el trabajo, pues 
ejecutada la proyección de una parte, se toma para la otra las l í -
neas y ángulos visibles. Si con anterioridad se tenían las proyec-
ciones del modelo, de estas se parte aprovechando el trabajo para 
dibujar los cortes. También puede obtenerse por construcción teó-
rica descriptiva 
190. En la práctica casi no se usa más que los planos para-
lelos á los de proyección para superficies de corte, en cuyo caso 
las secciones se proyectan en un plano en su verdadera magnitud y 
en el otro en su traza. 
191. Convenio fie representación,—Como el dibujo de corte 
se compone de parte en proyección y parte en sección, se represen-
ta cada una de estas partes como se ha explicado en su lugar. L a 
parte proyectada perfilada y con el sombreado descriptivo, la parte 
seccionada con el*rayado de sección, figs, 84 y 85. 
192. Generalmente no se representa por no tener interés más 
que la parte del modelo en que aparece visible la sección, ejecu-
tándose tan solo la proyección sobre el plano principal paralelo al 
de corte. 
rgS. Sección del COrte.—Interesa á veces el representar sola-
mente la figura correspondiente á la sección en el dibujo de corte. 
Esta es igual al dibujo de sección adicionada con la expresión de 
líneas de fuerza procedente del sombreado descriptivo. 
194. Cuando esta figura deba encontrarse directamente del 
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modelo se hace pre/iamente el estudio de la sección y luego se 
observará las líneas que deban reforzarse. 
195. L a sección y la sección del corte son por tanto dos dibujos 
casj iguales, pero este último aclara mucho el concepto del relieve 
lo que en la práctica es muy importante, evitando y supliendo m u -
chas veces al dibujo de corte. 
196. Perfiles.—Se dá este nombre á las figuras resultantes de 
las líneas de contorno del dibujo sin expresar los intermedios ni la 
materia del cuerpo. Así hay perfiles de las proyecciones, de las 
secciones y de las secciones del corte, 
197. Como suele ofrecer confusión las anteriores clasificaciones 
presentamos como resumen en la fig. S6, una esplicacion clara de 
todas ellas. 
8.0~DES A R R U L L O S , 
198. Se llama desarrollo la figura que resulta de extender en 
un plano una superficie ó varios del modelo 
199. Para que pueda ejecutarse es preciso que las superficies 
sean de las llamadas desarrollables. Es muy út i l para las artes que 
emplean materiales como papel, cartón, tela, no;a delata y palastro, 
lo mismo que las que necesitan tener todas las panes del modelo á 
la vista, para comparar su extensión ó repartirb (decorar, 
adornar,...) 
200. E l procedimiento es elejir una de las superficies como 
base de la representación y hacer girar las demás hasta rebatirse en 
el mismo plano que la anterior, quedando todas unidas por una de 
las aristas comunes 
201. Las dimensiones de las caras planas, lados y ángulos, se 
toman directamente del modelo- Las superficies curvas se miden 
con reglas ea las direcciones regladas y con hilos en las encorvadas. 
202. , E l ingenio del delineante con ayuda de la descriptiva le 
dirá cual es en el modelo la dirección de la línea que al desarrollarse 
ha de resultar en línea recta, circunferencia, etc., cual los puntos de 
concurrencia de líneas, centro, límite; haciendo las señales corres-
pondientes en eí modelo. 
203. Ejecución—El dibujo se efectúa copiando las superficies 
una á una. Se elije para base generalmente la de asiento, la mayor 
en extensión ó la más central; sobre uno de sus contornos como 
base se dibuja otra y así las demás. 
- ni - . 
204. En las líneas curvas en general se determinarán á puntos 
que luego se acabarán como se dijo en industrial, 
2o5 . Cuando se trata de modelos de pequeñas dimensiones yde 
superficies planas, se abrevia colocándole sobre el papel de modo 
que sucesivamente esté cada una de ellas al contacto para pasar un 
lápiz fino por los contornos á uso de plantilla. Con superficies c i l i n -
dricas cónicas también puede determinarse sus dimensiones hacién-
dolas resbalar con sumo cuidado. 
206. Todo el delineado es con línea ordinaria. E n unos casos 
convendrá señalar las líneas que corresponden á aristas ó cambio 
de superficie, otros dejar indicios ó señales de ello y en otros con-
cretarse solamente á la línea de contorno, Véase las figuras 87, 88 
y 89-
207. En los casos anteriores que es cuando se trata del desa-
rrollo de la superficie matemática ó geométrica del modelo, al medir 
las distancias en una cara, se atenderá á su situación con la inme-
diata, es decir, se ha de medir hasta el plano bisectriz de los ángulos 
y no olvidar si la arista está matada, redondeada ó achaflanada. Si 
el dessarrollo que se desea es el de la capa exterior que la envuelve 
(funda) ó el de la interior que lo constituye; entonces no es el de-
sarrollo de la línea A lo que se pretende, es el de las bandas B ó C , 
fig. 90, que variará según la masa de que estén formadas, y por 
tanto, de lo que presten ó encojan al sufrir este cambio la materia. 
Tales datos se adquirirán del arte correspondiente. AI dibujante le 
basta saber el tanto por ciento del alargamiento sobre su dimensión 
interior ó exterior. Cuando estos datos no se saben, se aprecia y 
opera según el valor de la línea del contorno medio b b y c c. 
208. Desarrollo de Secciones.—En algunas ocasiones con-
viene el desarrollo de una ó varias secciones producidas en el mo-
delo por una ó varias superficies. Se emplea mucho en A rqu i -
tectura. 
Cuando se trata de una sola superficie se supone que se la desa-
rrolla, y dibuja en esta figura la resultante de llevar todos los puntos 
y líneas á la nueva posición. Si se trata de varias superficies se ha-
cen girar todas al plano de una de ellas y se las acompañará con las 
figuras correspondientes. Servirá de base la línea traza de las 
superficies contiguas. Cacia parte conservará el nombre ó distintivo 
de la superficie que la haya originnado. 
209. E n la práctica las superficies que se emplean se elijen 
perpendiculares sobre uno de los planos de proyección y su sección 
recta ó traza afecta una de las formas de la fig. g i , que es en ^eda, 
^ ig \as, en u, en semicírculo ó en circunferencia. 
210. Si al efectuarse el desarrollo superficial de un modelo que 
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se figure cortado, se desea el de la superficie de la sección que o r i -
ginó el corte, se dibuja esta como si fuera una de las caras del mo-
delo; pero se cubrirá su superficie en el dibujo con el rayado para-
lelo del convenio de sección. 
9.0-PLANTILLAS. 
.211. Plantilla Ó patrón es la pieza que sirve en las artes de 
guía ó norma para cortar, labrar ó construir las diversas piezas de 
los objetos, siendo imprescindibles en muchos casos. 
212. Los que exija cada modelo y su fraccionamiento como el 
orden en que han de emplearse ó explicación que debe acompañar 
para su uso, es exclusivo del director ó ingeniero, teniendo en cuenta 
el trazado del modelo, el material que ha de emplearse y la habi l i -
dad de los operarios. Nuestro objeto se reduce á dar reglas para 
dibujarlas. 
2 i 3 . Plantilla plana.—Las caras planas solo necesitan para 
guía el contorno. L a plantilla se obtiene dibujando la figura á d i -
mensión justa sobre una lámina de cartón, tabla, papel forrado de 
tela ó chapa de zinc fig. 92; luego se recorta esta figura. E l obrero 
la aprovecha colocándola sobre el plano del modelo que vá á labrar, 
señalando el contorno de la plantilla y desgastando la materia hasta 
llegar á la dimensión justa. 
214, Cuando en el modelo las caras contiguas se ligan por 
doblez ó refuerzo, para cosido ó pegadura se supondrá desarrollada 
estas supeí fieles que montan, é incluirán en la figura de la p lan-
ti l la. L o mismo se hará con las cilindricas y cónicas. 
2 i 5 . E l trabajo délas diversas piezas de madera, piedra ó 
hierro sabemos que se divide en tres períodos: de desbaste, de pr i -
mera labra y de dimensión justa. Se necesitan pues tres pl-aatillas 
para cada pieza, las que se harán con distinto esmero como distinta 
es la tolerancia que exije la industria, fig. 93. 
216. Las de gran tamaño como armaduras de puentes se dibu-
jan en una pared ó suelo plano que se construirá apropósito sino lo 
hubiese, p e este dibujo general se sacará la plantilla total ó en 
diveras piezas, fig. 94. 
217.^ Para poder distinguir las diversas plantillas unas de otras 
se las señala con el nombre de la pieza á que pertenecen, y luego se 
numeran las de cada pieza ó trozo. L o común es distinguirlas con 
letras mayúsculas ó con números romanos fáciles de ejecutar y 
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trazar por los artistas con sus herramientas de filo recto. Si hubieren 
de emplearse algunas plantillas complementarias, (para aclarar 
ciertas partes de las principales) se las pondrá letra minúscula ó 
número que ligue con la principal; y cuando haya necesidad de que 
por su mucha estensión ó peso se forme una de dos ó más trozos, 
cada uno estará referido con señales de unir á los contiguos, fig. 94. 
218. En ocasiones debe descontarse ó aumentarse la superficie 
de la plantilla. Ta l se hace cuando ha de servir para con ella dibujar 
sobre la materia, efectuándolo por contacto de buri l , brocha, etc., 
fig. 95. Entonces se disminuirá de la extensión superficial de la fi-
gura el espacio ó banda que exija la clase de herramienta que se ha 
de emplear y la manera ó forma de llevarla. Es para modelos qae 
exijan poca precisión. 
219. Cuando la materia deba prestar ó encojer por efecto de 
las operaciones á que deba sometérsela antes de empicarse, se tendrá 
en cuenta para la formación de la plantilla. A veces se necesita de la 
dimensión de varias caras del modelo, como es tratándose de cajas 
de cartón, efectos de hojadelata, cuero,... que se hacen de un trozo 
para todas las mas caras posibles y contiguas. 
2zo. Si la cara ó caras estuvieren formando trozos que luego 
al recortarse resultaran aislados é independientes, se les ligará con 
los otros por apéndices ó bandas de sosten, haciendo sobre su dibujo 
señales de dicha circunstancia para que el artista los eluda al ser-
virse de la guía, fig. 96. Estas ligazones se pondrán en el lugar del 
dibujo en que corresponda trozo recto ó curva de vuelta franca. 
Si no fuese así conviene hacer aparte una pequeña plantilla de 
este trozo. De este género son las que emplean los pintores para le-
tras, números y adornos. 
221. Plantilla de Superficie de revolución—Consiste en de-
terminar la línea de contorno que corresponda á la pieza que se ha 
de labrar por torno. Se emplea también para determinar el filo de 
la herramienta en un lugar dado. E n este caso se procederá con 
gran esmero, pues la falta cometida en uno de los puntos se trasmite 
á toda la circunferencia en un paralelo. 
222. Para obtener la plantilla en un modelo dado se determi-
na la sección que pasa por su eje de revolución, fig 97. L a línea 
del contorno es realmente la plantilla, Para construirla, esta línea 
es obligada, las demás se limitan á voluntad por líneas de cualquier 
orden, generalmente escuadradas. 
223. L a plantilla para el filo de herramientas en sus. diversos 
períodos, se deduce de dicho perfil, fig. 97. 
224. Oíros caSOS.—Se emplean plantillas en otros muchos 
Ci)sos á más de los explicados, para los que no pueden darse reglas 
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fijas ni concretas sobre su trazado Nos limitaremos á presentar a l -
gunos ejemplos. 
Para molduras corridas de piezas labradas, se construye la sec-
ción de la moldura que el cantero vá aplicándole todo á lo largo 
del trabajo según lo ejecuta, fig. 98. 
• Para troqueles de superficie plana en que á golpe se ha de sacar 
diverso recorte, se hace un perfil del modelo y por éste el filo de la 
herramienta. 
Para realces se elijen una serie de líneas paralelas y en ellas se 
determinan sus alzados, perfiles y todos sus contornos y líneas. 
Para superficies tales como las de madera curvada, se toma su 
proyección sobre un plano; luego sobre otro y así se facilita algo 
el trabajo. L a plantilla resulta apoyando el compás de gruesos 
de pié de rey, sobre el plano guía, concluyéndose lo demás á mano 
y á ojo, fig. 99. 
Para los modelos de capricho como bustos, escudos, se hacen á 
escala las líneas principales y se terminan los detalles á ojo. Estos 
pueden hacerse exactos, recurriendo á otros medios de copia que 
no entran en el dominio del dibujo, como galvanoplastia, mo l -
dería 
225. Simplificaciones.—Es muy conveniente que la plantilla 
sea lo más sencillo posible. Las de modelos con superficies escua-
dradas se reducen muchas veces á señalar las tres dimensiones en 
un reglón. Las plantillas de perfiles pueden ponerse dos ó más en 
una sola pieza, con tal de poner rótulo ó señal que manifieste la 
parte aprovechable en cada caso, fig. 100. 
226. Dibujo —Es sencillo pues se hace todo él á línea fina sin 
emplear la de sombra, no teniendo más cuidado que el de señalar 
la separación de caras, superficies, líneas de doblez, cosido, pega-
dura y contornos de corte, con las referencias para unir las piezas. 
Es del dibujo elejir los apoyos ó mamparos que hayan de unir 
los trozos aislados, 
227. Cuando se hacen varias plantillas para distinguirlas e l 
contorno se hace de línea variada, empleando la línea cuajada, de 
trazos, combinación de esta con punto, con aspas, números ó letras 
y signos semejantes. Las líneas interiores de doblez, etc., por líneas 
de trazos, 
228. Con objeto de poder conservar antecedentes de las p lan-
tillas, se pueden dibujar de modo que ocupen poco. Para ello, se 
forma un pliego de planti l las que consiste en una hoja de papel en 
la que se dibujan todas ellas á escala natural y montándose, de mo-
do que haya claridad en sus perfiles, fig. 101. 
¡9. Cuando so.i muchas, se hacen varios pliegos, reuniendo 2 2 n 
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en cada grupo las de materiales iguales ó las referentes á la misma 
pieza. 
23o. Puede ocurrir que por la extensión de una plantilla no 
coja su figura en el papel ó en el lugar destinado á hoja de plan-
tillas, entonces se la supondrá doblada, dibujándola como resultare 
si se hiciese con ella esta operación siendo de papel fino. A l hacer 
el trazado de la plantilla verdadera, se'tendrá en cuenta esta cir-
cunstancia. 
23 i . Por último, puede desearse tener las plantillas en pe-
queña escala. Se dibujarán en tamaño reducido, pero entonces se 
las pondrá el rótulo de Plant i l las reducidas para no contundirlas 
con las verdaderas. 
1 0 - R O T U R A S . 
232. Se l lama rotura la representación de una parte que esté 
rota ó fracturada en el modelo. Por ampliación se dice así á la re-
presentación de una supuesta rotura ó á la falta de una ó varias 
piezas. 
233. Ventaja, y casos en que se emplea.—Este dibujo pro-
porciona mucha ventaja para la descripción, por que por este me-
dio se pone de manifiesto la parte interior, y por tanto, la disposi-
ción y jueg.) de las piezas, su orden ó distribución. 
Como la rotura puede suponerse no solamente de la capa exte • 
rior sino también de las interiores y en mil variadas direcciones y 
formas, resulta que por un detenido estudio del modelo puede 
siempre presentarse este perfectamente descubierto hasta en sus l u -
gares más ocultos. 
234. L a rotura se copia en proyección ó perspectiva, por el 
método ordinario si es de forma regular y aparece en el modelo, 
fig. 102. Pero siendo su forma irregular y no importando una ex-
tremada exactitud, generalmente solo se fijan exactamente las líneas 
ó los puntos principales, tales como los de máxima y mínima cota, 
los de tangente horizontal, cambio de curvatura, mayor realce ; 
lo demás se imita á ojo. 
23 5. Cuando no existe rotura y hay que imaginarla existiendo 
modelo, sobre la superficie de este se señala la línea que convenga, 
que se llevará al dibujo; sino se dispone más que de las proyeccio-
nes, se supone que la rotura sigue poco más ó menos la dirección 
de un plano, fig. io3 , superficie cil indrica, esférica se halla a l -
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gunos puntos de la intersección con el modelo y sobre estos datos á 
ojo se acaba el delineado, bien considerando rotura geométrica re-
gular ó rotura irregular, fig. 104. 
Si se supone que lo que falta es una ó más piezas del modelo, 
debe dejarse rastro de esta representación, para que el observador 
no pueda creer que esto es lo corriente. 
236. L a parte interior del modelo es visible á través de la 
parte rota, se dibuja en el mismo orden y á igual escala que la ex-
terior, de modo que si el todo es en proyecciones, lo descubierto 
será una parte igual en dimensiones que la abertura, si se dibuja 
en perspectiva lineal será mayor, dependiendo de la distancia del 
punto de vista. Se la supone iluminada como si no existiese la en-
vuelta ó envueltas exteriores. 
2J7. En algunas ocasiones se dispone del dibujo y se desea 
representar una rotura. E n este caso la solución es encontrar la l í -
nea exacta ó aproximada por los métodos de la descriptiva. 
23 8. L a representación ó dibujo de la parte rota se hace em-
pleando perfiles finos ó líneas de fuerza, según corresponda á cada 
parte en luz ó sombra por el convenio de luz convenida, fig. 102. 
Otro sistema es el de emplear trazos cortos y puntos que pro-
duzcan un desvanecido que dé el efecto, fig. io3 . Este efecto no 
debe resultar con oscuro excesivo que anule ó domine amortizando 
el resto de la representación. 
Cuando se desea presentar una fractura irregular, las líneas 
geométricas encontradas para guía deben disimularse, conservando 
la situación de algunos puntos, fig. 104, 
239. En ocasiones interesa dibujar aparte la figura del íro^o 
desprendido, fig. io5; en tal caso basta con darle por perfiles los 
del contorno de la rotura y en su interior colocarle los detalles que 
correspondan de la línea de conjunto. 
240. Otras veces conviene dibujar el trozo separado por un 
punto de vista inverso al anterior, fig. 106. Entonces los contornos 
s e obtienen del anterior ó de la rotura en el dibujo principal por 
líneas simétricas. Los detalles se tomarán del modelo ó de los datos 
que puedan adquirirse. 
l l . -PERSPEGTIVAS GEOMÉTRICAS. 
24^ Objeto.—La perspectiva es el arte de representar los mo-
delos tal como aparece á nuestra vista. Con ello se consigue una 
figura ó imagen muy clara del todo y de la disposición de sus par-
tes ó elementos, por que aparecen ante el observador en la disposi-
ción que está acostumbrado á verlos, 
242. Sistemas —Los diversos sistemas generales que se pue-
den seguir para obtener este resultado, son cuatro: i.0 geométrica-
mente, 2 0 á ojo, 3.° con auxilio de aparatos y 4.° mecánicamente. 
De todos ellos trataremos seguidamente. 
243. Dos son los procedimientos más admisibles de la perspec-
tiva geométrica, que vamos á explicar á continuación y son \&pers-
pectiva lineal y la perspectiva caballera. 
PERSPECTIVA LINEAL. 
244. • Perspectiva l ineal es la representación de los objetos en 
proyección cónica, desde un punto de vista y sobre un plano ante-
rior al modelo que se copia, que se llama cuadro. 
245. Principios fundamentales —La perspectiva de una línea 
recta es la traza en el cuadro del plano que pasa por ella y por el 
punto de vista. 
246. Las perspectivas de las líneas paralelas son rectas concu-
rrentes en un punto llamado de huida ó concurso, que se halla 
trazando desde el punto de vista una paralela á las rectas paralelas 
del modelo y encontrando su traza con el cuadro. 
Si desde el punto de vista V , figs. 107 y 108, se baja la perpen-
dicular V P al cuadro, y por la traza P, se tira la horizontal H H ' , 
se llama al punto P punto principal del cuadro; á la H H' linea de 
horizonte. 
247. Tomando las distancias P D = P D1 = P V , los puntos 
D y D" se llaman puntos de distancia. También se pueden tomar 
puntos de media distancia, un tercio, etc. 
248. Se verifica. Que las horizontales del modelo que son pa-
ralelas tienen siempre su punto de huida en la línea de horizonte. Si 
además de ser horizontales reúne la condición de ser perpendiculares 
al cuadro, lo tienen en P . 
249. Si las paralelas (horizontales) lo son al cuadro, su punto 
de huida está en el infinito, luego sus perspectivas son líneas para-
lelas á las de horizonte. 
2 5o. Las rectas que no son horizontales no tienen el punto de 
huida en la línea de horizonte. Las que suben saparándose del cuadro 
lo tienen encima de la línea de horizonte y se llaman aéreas; las 
que descendiendo se separan lo tienen debajo y se llaman terrestres. 
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2 5 i . Se llaman tra$a de huida ó huyenle de un plano, la traza 
sobre el cuadro del plano paralelo al primero que pasa por el pumo 
de vista. 
2 52. Todos los p'anos paralelos dibujados en perspectiva 
tienen una línea de concurso, que es la traza de huida dicha 
anteriormente. 
253. Si el plano es vertical su traza huyente es vertical y 
pasa por el punto de huida de su traza horizontal que está en la 
linea de horizonte, 
254. Si además es perpendicular al cuadro su traza huyente 
pasa por el punto principal P. 
255. Si tiene una inclinación de 45o con el cuadro, su traza 
de huida pasa por los puntos de distancia. 
2 56. Si es paralelo al cuadro no tiene traza de huida y se llama 
plano de f rente. 
257. Si el plano es horizontal su traza de huida es la línea de 
horizonte. 
258. Todos los planos de frente tienen su traza entre la línea 
de tierra y la de horizonte, que por esta consideración es el límite 
desvanecido del terreno. 
259. E l plano de frente más distante que es el correspondiente 
á la línea de horizonte se llama fondo del cuadro 
260. Ejemplos.—Perspectiva lineal de la mesa, (deducida 
de las proyecciones).='üq.síVl la línea de tierra y las proyecciones 
de la mesa las que indican la fig. 109. Sea V el punto de vista; 
X Y la traza del plano cuadro; sea A B la dimensión de la base 
cuadro = o'So™ . 
Sea X , Y ( . fig. 110, la base inferior del cuadro A , B, == o'3o. 
Se toma por altura A , C , •-= o'20. Los pumos de distancia son Dy D' 
siendo D V = D' = J' íi (de la fig. 109.) 
261. Situación del punto de vista y de los de distancia.—Se 
toma cualquiera, 109 y 110, 
B1¿t = B a ¿IV = ¿V' V D = VD'=>'a. 
262. Perspectiva del punto ¿.—Por este punto puede consi-
derarse que pasan las rectas horizontales 1 c y 1 d, la primera per-
pendicular á X Y y la segunda formando 45o con ella ó sea para-
lela á la línea de distancia. 
L a perspectiva de 1 es la intersección de las dos líneas dichas. 
L a de la primera pasa por c, punto fijo en la base del cuadro y que 
puede tomarse sobre X , Y , , y por V por ser perpendicular al cua-
dro. Luego se determina fácilmente en la fig. 110, tomando 
A , c, =? A c y trazando la cl V , L a perspectiva de la 1 dl tomando 
Aj í/, = A (í y uniendo d, con el punto de distancia D. 
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L a intersección de las dos rectas anteriores dá el punto pers-
pectiva del i . 
263 Perspectiva del punto 2.—Se baja desde dicho punto la 
perpendhular á la X Y y ia inclinada 45o. A l buscar las perspecti-
vas de estas líneas, la de la 2 C la tenemos ya. Luego haciendo la 
construcción como en el caso anterior tendremos el punto 2. 
264. Perspectivas de los puntos 3 y d.—Es idéntico el siste-
ma para estos puntos que para el i y 2; el p u n t o / será el que to-
maremos e n / , con la condición de que A , / , — A / . 
Como comprobación, estando las lineas 1 — 3 y 3 — 4 paralelas 
á la X Y en la construcción anterior han de resultar también las 
i , — 3, y 2, — 4 , paralelas á la X , Y , . 
265. Perspectiva del punto 5,—Si desde dicho punto se traza 
una vertical, nos dará un punto en el plano horizontal tal como el 
1 cuya perspectiva sabemos encontrar. Ahora la perspectiva del 
punto 5 estará sobre la del 1 en una perpendicular á la línea X{ Y , . 
Para limitar dicha perpendicular hay que formar la escala de 
alturas y deducir por ella la longitud de representación que corres-
ponde á la magnitud 1—5 en el término del cuadro en que está el 
punto 1. 
A l efecto, se toma A , ¿^  = 5 i , se une í , con V , se traza por 1, 
la horizontal 1 ,3, (caso de no estarlo), en el punto de intersección 
m se levanta la perpendicular m « á la base cuadro hasta encontrar 
á la b3 V ; esta distancia m w se trasporta sob^e la recta indefinida 
1,5, también perpendicular á la base cuadro que dará el punto Sj 
deseado. 
266. Tablero.—Si es horizontal, con los datos encontrados 
hay suficiente. S i fuese inclinado es necesario hallar los del otro 
borde horizontal. 
267. Otros puntos.—Para fijar la situación perspectiva de 
cualquier punto, si está en el plano horizontal de proyección se 
procede como para el núm. 1; si está en una posición cualquiera 
debe procederse como para el 5. A l efecto y previamente se traza 
por él una vertical. E l dibujo que resulta uniendo todos los pun-
tos, es el de la fig. 111 y 112. 
268. Reglas pract icas.—El dibujante desde el primer momen-
to se debe hacer cargo de lo que ha de ocupar la figura que es lo 
que ocupe la proyección vertical del modelo, mas el vuelo que debe 
tomar por el lado del punto de vista, con objeto de que pueda cen-
trarla bien en el papel. 
Las líneas auxiliares de construcción se harán muy finas y se 
irán borrando á medida que no se necesiten, para que no con-
fundan. 
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Tratándose de un dibujo complicado, con muchos puntos que 
no tengan entre sí relaciones que faciliten su trazado, el trabajo es 
muy difícil y largo. 
Se facilita empleando un sistema mixto qu3 consiste e i situar 
geométricamente los puntos principales y á ojo los restantes. De 
otro modo se originaria gran confusión á causa del sin fin de líneas 
que había de trazar. 
269 Perspectiva lineal de la mesa de dibujo (deducida di-
rectamente del modelo.) 
Se elije por ejemplo para punto de vista, uno colocado á unos 
tres metros retirado del frente de la mesa y elevado un metro mas 
que su tablero. E n su elección se ha de atender á que pueda situarse 
en su lugar un punto material fijo, como clavo ó anil la, 
270. Se elije el piso para plano horizontal principal de pro-
yección, y para vertical la pared á que esté arrimada, ó el plano que 
se suponga pasar próximo á ella, paralelo á su longitud Para plano 
cuadro el vertical que pase por delante del tablero. Estos se señalan 
en el suelo con línea de tiza. 
271. Con un hilo atado al punto material de vista, se marcan 
la dirección de las diversas visuales, llevándolo estirado á los puntos 
que hayan de consignarse. E l encuentro del hilo en cada posición 
con el lugar, del plano cuadro nos dará puntos que deben llevarse 
al del dibujo Para ello nos valdremos de una plomada y así cada 
punto podrá venir referido por las dimensiones de su abscisa y 
ordenada. 
272. Como se vé el dibujo que va imaginándose el dibujante 
en tamaño natural en el plano cuadro supuesto, lo irá reduciendo 
sucesivamente á escala, dibujándolo en el papel. 
273. E n resumen, el trabajo es muy fatigoso y complicado y 
dificilísimo en modelos de formas irregulares. 
274. Perspectiva deducida directamente de las proyec-
ciones.—Supongamos un fuerte ó edificio, tal como el que se re-
presenta por A B C . . . fig. 114. Como conocemos los relieves de la 
obra podemos obtener la proyección vertical P Q ó mejor un corte 
por la línea de simetría M N.; de este modo aparecerá todas las 
líneas principales de parapetos, terreno y fosos. Supongamos que 
se elije por punto de vista el V qnz se proyectará en V . Elijamos 
para plano cuadro el X Y Z . 
275. Por las reglas de perspectiva, la figura perspectiva de la 
obra estará proyectada horizontalmente en X Y y verticalmente 
en Y Z. Para obtenerla en su verdadera magnitud, ó sobre un plano 
cualquiera horizontal, basta rebatirla sobre el plano horizontal ó 
sobre otro plano cualquiera de esta condición. Para no colocar sus 
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iineas sobre las de la proyección horizontal lo haremos sobre la pa-
ralela á ella Y ' X ' . L a marcha de la operación para fijar un punto 
es la siguiente. 
U n punto tal como el G se encuentra proyectada su psrspectiva 
en ml m'2. Si tomamos á partir de N' la distancia N ' m3 — N m' y 
m* /i ===:.¥ m'2 el punto h será la perspectiva del G. Por igual cons-
trucción se sitúan los demás. 
276. E l punto de vista resulta proyectado en V " de tal modo 
que V " N' ^ Y «. 
277. Para ver en buenas condiciones esta figura perspectiva 
el observador debe colocar su vista sobre V y á una distancia de 
este punto igual á V N . 
27S. L a figura perspectiva resulta disminuida en sus dimen-
siones comparada con la extensión de las proyecciones, sobre todo 
en las partes lejanas. Por eso muy frecuentemente se desea la pers-
pectiva de la figura á mayor escala, es decir doble ó triple. Basta 
para conseguirlo el tomar en vez de las distancias N ' m3 y m3 A, 
distancias dobles ó triples y entonces los puntos h nos determinarán 
la fisura deseada. 
PERSPECTIVA CABALLERA. 
279. L a perspectiva caballera de un objeto en la proyección . 
oblicua de dicho objeto sobre un plano. 
De aquí se deduce que todos los problemas que ocurran pueden 
resolverse con arreglo á los principios generales de la descriptiva, 
siendo semejantes á los que se presentan en las sombras. 
280. Principios fundamentales. Las reglas de perspectiva ca-
ballera se deducen de las de perspectiva l ineal, suponiendo que el 
punto de vista se aleja del infinito. 
281. £ n este caso todos Ioj rayos visuales son paralelos y se 
llaman proyectantes. 
282. L a perspectiva de toda rayo visual es un punto: la traza 
sobre el plano cuadro. 
283. Las perspectivas délas líneas perpendiculares al plano 
cuadro, se llaman líneas de huida. 
Suponiendo que a c, fig. 115, sea la línea de huida, a j e las 
• Cl c 
perspectivas de dos punios del espacio A y C, la relación —-— se 
llaman relación de reducc'ón. 
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Conocida esta relación y dada la situación perspectiva de mi 
punto A es fácil encontrar la de otro C, que esté del primero á una 
dis ancia conocida. 
1:284. Para mayor facilidad en dibujo supondremos que el rayo 
visual es el que se señala con flechas en las figs, 115 á 118, es decir, 
que sus dos proyecciones forman siempre 45o con la línea de tierra. 
285. Con este convenio se verifica que la distancia perspectiva 
de dos puntos que estén en una perpendicular al cuadro es igual á 
las que están en eí espacio. 
Resolveremos los problemas que en la práctica ocurren. 
286. Perspectiva caballera de la mesa de dibujo, (obtenién-
dola de las proyecciones) —Se adopta la dirección del rayo visual 
y plano de perspectiva, y suponiendo sea como en la fig. 115, se 
copia la proyección vertical del modelo y trazan por cada punto 
proyectado a líneas indefinidas inclinadas 45o con la horizontal. 
Sobre ellos se'tomarán distancias a c iguales á las proyecciones ho-
rizontales correspondientes. Uniendo todos los puntos determinados 
así, tendremos la perspectiva deseada. 
287. Ahora debe hacerse un estudio detenido de las líneas v i -
sibles y las que no deban consignarse; lo propio que de las líneas de 
luz y sombra. 
Los modelos de las figuras 111, 112 y 113, por este método apa-
recen según las í i 5 , 119 y 120. 
288 Perspectiva caballera de la mesa de dibujo, (obtenida 
directamente del modelo.—Se adopta por plano de proyección ho-
, rizlontal el piso y por vertical la pared próxima á la que esté ar r i -
mada ó uno paralelo que se señalará su traza ó línea de tierra con 
tiza. Marcaremos con un reglón ó hiló la dirección del rayo visual 
y con otro la del rayo de luz. 
189. Adoptamos para plano cuadro el horizontal superior á la 
mesa que la toque, el tablero mismo, entonces fig. 117 podemos 
partir de la proyección horizontal que resulta en su verdadera mag-
nitud, y desde cada uno de sus puntos a, b trazar rectas inclinadas 
45,0 sobre las que se toman distancias ac iguales en verdadera mag-
nitud á las aristas del modelo. 
290. Uniendo todos los puntos resultará imagen como las de 
las figs. 117 y 118; y si se hace la construcción sobre el plano ver-
tical anterior que roce al borde de la mesa resultarán las imágenes 
115 y 116. 
291. Casos en que se emplea cada sistema —Resumiendo y 
pesando las ventajas é inconvenientes de los procedimientos expl i -
cados por el trabajo que necesitan y la imagen que producen, se 
emplean: 
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E¡ de la fig. 105, en asuntos sencillos en que se dispone del mo-
delo ó en aquellos que no necesitando precisión se busca el de pocos 
puntos y el resto se hace libremente. 
E l de la 114. cuando solo se dispone de las proporciones. Se 
emplea para vistas de fortificaciones y granjas agrícolas, pcblscio-
nes y campos de batalla. 
E l de las i i 5 y 116, para materiales de construcción y piezas 
sueltas de máquinas (carpintería, cantería, herrería) y para repre-
sentar las máquinas y edificios. 
Y el de las 117 y 118 para topográficos, y explicar la disposición 
de los talleres y establecimientos industriales. 
E n las figuras 115' á 118' damos muestras de diversos dibujos. 
12.-PERSPECTIVAS Á OJO. 
Objeto.—El dibujo de perspectiva geométrica explicado ante-
riormente es de suyo muy difícil y complicado, no siendo por otro 
lado indispensable tanta escrupulosidad. Se apela pues, al trazado á 
ojo que se ejecuta con gran rapidez pudiéndose así aplicar á los 
grandes modelos, como vistas de poblaciones y grandes industrias 
de las que no se posea plano. 
293. L a copia á ojo está fundada en la costumbre y habilidad 
del dibujante, dependiendo la exactitud de su destreza. Para su en-
señanza observará las reglas siguientes: 
294. Punto de vista,—Se elejirá un punto estación desde el 
cual en el modelo aparezcan visibles las partes interesantes ó la 
mayoría de ellas, iluminadas convenientemente; y á una distancia 
que puedan percibirse los detalles necesarios. Por ello debe estar 
situado de vez y media á dos veces la extensión del modelo, frente 
á su parte central, algo elevado sobre su plano de asiento, de modo 
que resulte escorzado en sus planos principales. 
295. Lu%.—No se tiene en cuenta los efectos de la luz del Sol, 
de la luna, ni artificial que hiera directamente ó refleje sobre el 
modelo. Estos datos para la perspectiva aérea no se tienen en 
cuenta en la perspectiva industrial que explicamos, 
296. Admitiremos pues estos convenios, i.0 Que la luz la recibe 
el modelo en la dirección constante y condiciones adoptadas para 
las proyecciones. 
2.0 Que esta iluminación es independiente para cada parte del 
modelo, es decir, que no se consideran las sombras arrojadas, como 
no se atiende á los reflejos. 
3.° Qué están también iluminados los anteriores. 
297. Situación del modelo.—-Si es portátil se llevará á un l u -
gar que satisfaga lo más posible las condiciones de naturalidad, luz, 
distancia y comodidad del dibujante. Generalmente se coloca en 
piso horizontal, ó sobre mesa ó columna, cuyo fondo sea la pared» 
telón de color que forme contraste con el del modelo ó el cielo. 
Cuando no es tasportable, el dibujante es quien debeelejir el pun-
to de vista de modo que en lo posible se cumplan estas condicionen 
Si estuviera en movimiento se le supondrá detenido en una actitud 
ó disposición fija. 
298. Plano cuadro —Se elejirá para plano cuadro uno per-
pendicular á la visual dirijida desde el punto de vista al centro de 
figura y colocado intermedio á una distancia tal que resulte ia ima-
gen igual á la figura que se desee obtener, 
299. Orden normal de la copia, figs. 121 y 122,—Para Ja co-
pia á ojo el dibujante procede á examinar detenidamente el modelo. 
Elejirá el punto de vista ó estación, dirección de la luz y relación 
de escala y allí provisto de lápiz y papel blanco, que apoyará sobre 
tablero ó cartera, empezará la feena, haciéndose cargo de las pro-
porciones é inclinación de todas las líneas, descubriendo cuales son 
las principales, las importantes y las de detalle. Lo mismo descu-
brirá de los puntos, líneas y superficies auxiliares, reales ó imagi -
narias, (centros, ejes, simetría.....) 
300. Pasará á la estación, tomando un cómodo asiento, y pre-
parando sus útiles decidirá sobre el papel, por tanteos, la extensión 
que ha de ocupar la figura. 
3o 1. Situará también por puntos y líneas casi perceptibles de 
tanteo, las líneas principales, comparando en cada momento lo eje-
cutado con el modelo, en magnitud é inclinación, cosa fácil si se 
considera que colocando el papel perpendicular á la visual al centro 
del modelo, las líneas deben resultar paralelas, proporcionales é 
igualmente inclinadas con relación á la horizontal y á la vertical. 
Lo mismo hará con los elementos importantes, ligándolos ó ar-
monizándolos con los anteriores. 
3 02. De este modo cuando crea ó esté seguro de la colocación 
de los elementos los marcará fuerte, cuajando ó vigorizando las l í -
neas. P o j últ imo, tanteará y cuajará los detalles referidos á los po-
lígonos ó elementos anteriormente consignados. 
3.o3'.,Se Pa!;a al estudio de las sombras, suponiendo que la 
iluminación es la convenida, deduciendo el efecto que producirían 
o — 
los rayos solares. Fn su consecuencia se reforzarán las líneas que 
corresponda con arreglo á descriptiva. 
304 A veces en este momento se ayuda el dibujante de regla 
y útiles para repasar toi.is las líneas, adquiriendo la figura de este 
modo el aspecto del dibu-o geométrico. 
305 Por últ imo se puede hacer sobre la figura la representación 
de la materia, 
3 06. En modelos de formas geométricas regulares facilita el 
consignar desde el primer momento los elementos auxiliares que se 
descubran, pues que tratándose de centro, ejes, planos de simetría, 
se obtiene por ellos referencias y propiedades que han de cumplir 
las líneas que se dibujen y comprobaciones muy necesarias. Estas 
líneas se borran conseguido el objeto. 
307. L icencias.—En casen excepcionales que se ha de procu-
rar sean los menos se admite alguna variación en la representación 
general para conseguir más efecto de realce. Por ejemplo: 
E n la fig., 133, en vez de representar la boca del cañón como en 
A se dibuja como en B que había más á los sentidos. 
En vez de emplear la línea de fuerza de un grueso constante 
fig. 134A, se puede hacer de grueso progresivo B, disminuyendo 
donde la curvatura es menor. Variará su grueso entre los gruesos 
de la línea de luz y la de fuerza. 
A veces se iniciará un desvanecido por medio de corto número 
de trozos, fig. 12S. 
Por últ imo, se emplearán todas las licencias explicadas para 
proyecciones y las de dibujo industrial 
3o8. Método áe la regia, fig. 126.—Facilita la copia á ojo el 
extender ei brazo poniendo con la mano el lápiz delante d:l modelo 
en posición horizontal, ó inclinado, y hacer sobre él composiciones 
ó tomar medidas que luego se llevan al papel. 
De igual modo se extiende frente a¡ modelo una regla graduada 
en la que se leen los puntos de intersección de le imagen de las 
líneas principales. 
Por último se hace una banda ó tira de papel que se colcca 
como los anteriores útiles y señala en ella con lápiz los principales 
datos. Estes se llevan luego al papel. 
Estos procedimientos son tanto más exactos cuanto más fijo esté 
el ojo en las diversas observaciones y más constante sea la distancia 
de él al út i l . 
Sog. Método áe la plomada, fig. 127—Se toma el papel y su-
jeta al tablero ó cartón de modo que sus contornos sean paralelos. 
Se presenta el tablero frente al modelo de modo que su borde su-
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perior sea paralelo á la línea de horizonte y deje ver por encima á 
todo el modelo. 
Se coloca la plomada de modo que enrase con el borde de] 
Ubleio y en dirección á les diversos puntos notables de la figura 
que re \á á copiar, señalando estas direcciones en el borde superior 
del tablero y tomando nota de la altitud aparente sobre el borde. 
Trasportando estos datos sobre una recta A B tendremos bastantes 
indicaciones ó referencias para concluir los demás detalles á ojo. 
3 10. Método tíei espejo. %• 128.—Consiste en colocar un es-
pejo E entre el dibujante y el modelo M de modo que se vea reflejada 
la imagen. Entonces basta copiar dicha imagen tal como se vé p la-
neada, es decir en la superficie del cristal, prescindiendo del realce. 
3 11. L a dificultad estriba en colocar el espejo de modo que 
produzca la imagen que corresponda á un punto de vista dado. Para 
ello se recordará que la imagen se refleja formando ángulos de refle-
xión iguales á los de incidencia Así que si el modelo es el M y E 
el espejo el ojo colocado en B percibe el modelo como si estuviese 
colocado el observador en B'. De aquí que cuando se quiera copiar 
desde un punto de vista tal como el B' se colocará el espejo ó inter-
medio de este punto y el modelo, trasladándose el dibujante delante 
de la posición del espejo es decir en un punto B, simétrico del B1 
con relación al plano del espejo. 
Los dibujantes suelen emplear espejos negros y esféricos para 
mejor ver los objetos y de tamaño más 1 educido que en los de 
forma plana. 
3 12. Método de la cuadrícula.—Se emplea una pantalla ó 
bastidor A fig. 129 atravesado en dos sentidos perpendiculares por 
sedas de color ó cerdas formando cuadrícula, espaciada á 1, 2 ó 5 
milímetros según se desee de exactitud. Tiene también un arco en 
uno de sus costados que permite inclinarle con relación á su pié 
Sirve á este aparato de complemento un ocular B suceptible de 
elevaise ó descender. 
3 i 3 . L a manera de usar del bastidor cuadriculado consiste en 
tomar papel cuadriculado y señalar en el á lápiz un rectángulo 
igual ó proporcional al del bastidor. Colocar el ocular en el punto 
de vista y el bastidor entre este y el modelo, de modo que se vea 
todo él dentro de su cuadrícula y bien promediado, fig. i3o. 
3 14. Se imagina que todo el modelo se encuentra en el plano 
de la cuadrícula del bastidor, viendo cada punto de la figura á qué 
hilo co-responde, haciendo señal en el lugar correspondiente de la 
cuadrícula de papel; que unidas todas convenientemente dá ur.a 
copia muy precisa. 
3 15. Si se coloca el ocular y el bastidor á distancias conocidas 
- 4 7 -
del Modelo por ejemplo á diez metros y á nueve, podrirías esta-
blecer 
o A : A B :: o a : a b ó bien 
10 : ^ :: i ' . a b ó sea 
jt = 10 a b 
que dice que las distancias que dá la cuadrícula son la décima parte 
de las verdaderas del modelo. 
3 16. A l situar el bastidor debe tenerse cuidado que su plano 
sea sensiblemente perpendicular á la visual dirij ida desde el ocular 
ó punto de vista al centro del modelo. Si así no fuera se alterarían 
las imágenes como puede observarse en l i fig. i.^o B. 
3 17. Para una copia que precise poca exactitud no se necesita 
ocular, basta con tomar una posición en la mesa, afianzarse en 
ella de suerte que el ojo siempre que mire esté en igual posición. 
Para ello al ptincipio se elije visual de referencia, ó sea un cruce 
de hilos y un punto importante del modelo; las demás veces, que 
se haya variado la Cabeza para dibujar, antes de contar de nuevo, 
se coloca el ojo en esta visual de referencia, procurando también 
esté á la distancia primitiva, lo que ya es fácil apoyándose en la 
mesa. 
3 18. Puede sustituir al bastidor el empleo de un cristal en el 
que se señala con tinta la cuadricula, ó bien rayándola con la punta 
de un diamante. 
S i g . Método del cristal.—Colocando un cristal entre el pun-
to de vista y el modelo, en la situación que se dijo al hablar del 
bastidor cuadriculado. También se puede poner un ocular en el 
lugar del punto de vista. 
Mirando á través del cristal se dibujará sobre su superficie eí 
contorno y demás líneas, empleando tinta espesa dada con pluma ó 
pincel, ó bien con lápiz grueso construido expresamente para el caso 
Terminado el trabajo, se pasa esta figura al papel, por calco ó po : 
cuadrícula, Lavando después el cristal queda listo para otra copia. 
320. Cámara obscura ó negra de caja, fig. i3 i .—Esuna 
caja cerrada, que puede alargarse ó cerrarse á voluntad por constar 
de dos partes principales A y B. E n un extremo tiene una pequeña 
ventana ó abertura en la que hay una lente convergente. Los rayos 
al penetrar por este cristal se trasportan al espejo D donde se refle-
jan, viniendo á parar al cristal E . Aquí hay un papel de calcar, ó te-
la , en donde puede dibujarse el modelo ó paisaje como si se pasase. 
L a tapa F sirve para resguardar de la luz y hacer más opaca la 
parte superior del calco facilitando así este trabajo. 
321. Cuando se quiera hacer á escala aproximada y conocida 
el dibujo, se unirá el foco más ó menos al espejo midiendo la pro-
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porción de una línea del modelo y la correspondiente en el cristal" 
322.' Aunque más imperfecta, puede improvisarse una cámara 
sin lente. Se emplea una caja común con un agujero muy pequeño 
en la parte C un espejo en D y un cristal en E , 
323. Cámara negra de prisma--Se compone, fig. i32, deun 
trípode que contiene en la parte superior un estuche A donde vá un 
prisma. A mitad de su altura hay una plataforma ó tablero B su-
geto al trípode; el toio está envuelto por una tela C c que cubre y 
deja oscuro la parte interior cuando el dibujante se coloca dentro. 
324. E l prisma es de la forma del detalle P, Los rayos a b 
reflejados en la cara, plana que hace de espejo y por la cara conver-
gente, se cruzan como indica la figura y manifiestan en el tablero, 
produciendo la imagen real de la perspectiva sobre el papel que se 
coloque sobre el tablero. 
3 ¿5. Si se desea en escala conocida se procede como en el 
caso anterior, 
326. Se improvisa un aparato de esta clase poniendo en vez 
del prisma un espejo dentro de una caja cúbica M. E l interior del 
tubo es de hoja de lata, debiéndose pintar de negro de humo todo 
el interior. L a imagen sobre el tablero no es tan clara pero suele 
satisfacer. 
327. Cámara Clara (de dibujantes, HofmannJ fig. 233,—Es 
un aparato formado por una varilla de latón A B. E n B hay un 
recodo B C D E que sirve para sujetarla á un tablero ó mesa por 
medio del tornillo T. E n el extremo A de la varilla va un estuche R, 
cuya sección se detalla en la fig. 234, teniendo en a b un espejo, 
en a c un cristal y la cara c b cerrada, con un agujero ó mira o. E n 
B hay giro para apioxiraar ó separar el estuche á la mesa; en A 
para subirlo ó bajarlo girando también; el vastago s entra en su 
caja más ó menos, permitiendo la traslación del estuche R. Es, pues, 
suceptible de darse al estuche la disposición conveniente. Montado 
sobre el vastago s hay medio de poner una pantalla de cristal 
ahumado delante de la cara a c. 
328. L a manera de usarlo es sujetándolo al tablero en el que 
estará también fijo el papel, mirando por el punto O y dando una 
inclinación al aparato y estuche tal que resulte como en la fig, 234. 
L a punta del lápiz se verá directamente según L O, los rayos del 
modelo se reflejarán en el espejo a b, pasando á reflejarse en el 
cristal a c. De este modo en el papel veremos las dos imágenes y 
siguiendo con la punta del lápiz los contornos del modelo M, obten-
dremos su copia en M ' . Con la pantalla se graduará la más ó menos 
luz de uno ú otro rayo para que las dos imágenes se vean próxima-
mente con igual fuerza. 
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329. Existen otras cámaras más complicadas, pero la descrita 
es suficiente para el trabajo ordinario. 
330. E l procedimiento automático por excelencia es l a /o ío» 
grafía, con la. cual resulta perspectiva lineal sumamente detallada y 
exacta Pero formando esta especialidad un arte algo complicado lo 
publicaremos por apéndice. 
13.-G0PIA RÁPIDA Y POR EL RECUERDO. 
331. Objeto y casos en que se emplea.—En muchas ocasiones 
escasea el tiempo de que se dispone, y no es posible hacer la pers^ 
pectiva por las reglas anteriores. Es el mismo caso cuando el modelo 
se mueve, tiende á desaparecer, á cambiar de forma ó se aproxima 
el término de la luz. 
Otro motivo de practicar este trabajo, es en las visitas á fábricas, 
exposiciones ó lugares dende no se permiten tomar notas, siendo 
necesarias, como las que se buscan en establecimiento, buque ó 
plaza enemiga. 
332. Para obtener buen resultado hay que estar diestro en el 
trabajo de perspectiva á ojo, teniendo la mano suelta y la vista acos-
tumbrada á ver de prisa y bien, reteniendo los detalles en la memo-
ria hasta el acto de consignarlos en el papel. 
333. Abreviaciones.—Para ayudar á la memoria si el modelo 
se parece á otros conocidos solo se examinará y consignará las d i -
ferencias; si hay simetría, solo se fijará el dibujante en una de estas 
334. Entre los medios que se emplean para obviar esta falta 
de la memoria, se usa llevar punta de lápiz y papel en el bolsillo ó 
interior de la ropa, y acostumbrarse á dibujar sin ser visto. L o más 
conveniente es el empleo de máquina fotográfica especial para este 
caso. Guando sean varios Ijs visitantes se repartirán la recordación. 
335. EjeCUCÍ6n>—La manera práctica de ejecutarlo á mano es 
en primer lugar hacerse cargo del tiempo seguro ó probable de que 
puede disponerse para arreglar á él la velocidad del lápiz; luego 
examinar detenidamente el modelo y todas sus partes; seguido 
se trazará á grandes rasgos las líneas principales y demás elementos, 
pasando á los detalles que se pueda ó á los más interesantes. Si en 
este momento ó antes desaparece el modelo ó debe suspenderse el 
trazado, lo más pronto que se pueda el dibujante empezará su ope-
ración, consignando en croquis todo lo que recuerde. Una vez ter-
minado empezará á repasar lo hecho y perfeccionarlo, reforzando 
las líneas y ejecutando el sombreado. 
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^.-DESCRIPCIÓN GRÁFICA. 
336. Reglas de conjunto-—Conocidas las teorías y prácticas 
anteriores, vamos á dar reglas generales del procedimiento que se 
ha de seguir para descubrir por medio de figuras el conjunto de un 
modelo, sus partes y la ligazón entre ellas. 
337. Ante todo hay que hacerse cargo del móvil que preside 
al trabajo y fijar las condiciones del caso de que se traía, referente 
ál modelo, exactitud que se desee ett la copia 10 á 16 y procedi-
miento que se desee emplear 9. 
338. Debe considerse también que las perpectivas son út i l ís i -
mas é irremplazables para la descripción del todo y ligar sus partes, 
que las proyecciones son imprescindibles para conocer las dimen-
siones justas, las secciones y los cortes para ligar las diversas partes 
y dar á conocer los interiores, lo projpio que las roturas. Por último 
las plantillas son indispensables al llevar á la práctica todo trabajo 
manual. 
33,9. Elección fie represenlaCion fie figuras —Con tales an -
tecedentes, el dibujante decidirá el número y clase de trabajos par-
ciales ó figuras que ha de ejecutar. Dirá, pues, tantas proyecciones, 
tantas secciones,., del conjunto; y tal 0 tales de la parte ó detalle tai; 
vistas desde tal punto, que será aquel que resulte más út i l y de 
resultado sencillo é intencionado. 
340. Atenderá también á que las figuras se completen, ó sea 
que entre todas den idea del modelo y sus partes interesantes sin 
repetir las descripciones. 
341. Todas las figuras se han de referir á la misma situación y 
si el modelo es de movimiento al mismo instante. Así tratándose de 
manivelas ó volantes, se representarán como si se hubieran detenido 
en aquel momento; las veletas, banderas, humos,.,, en la misma d i -
rección; la luz igual para todas las figuras de la lámina... 
342. Cuando esto no convenga se expresará en la leyenda la 
excepción, ó se pondrá rótulo especial á cada figura ó grupo de 
ellas que lo consigne, á no ser que por tratarse de asuntos sencillos 
ó muy conocidos el solo examen exprese la situación sin la expl i-
cación dicha. 
343. Como consecuencia el dibujante acordará la situación de 
los planos de proyección principales y la línea de tierra; la escala 
y la luz con los convenios, de delineado y representación de la 
materia. 
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344* L a «üsposi^ón é ingenfo del alumno donde más se mani-
festarán, es en la elección de situación del modelo y de los planos 
principales y auxiliares de proyección, lo mismo que en la elección 
de figuras-, su habilidad como dibujante en la escrupulosidad y 
exactitud en medir y delinear; y su inspiración como artista al re-
presentar las figuras libres, sobre todo en sus relieves y detalles. 
345. Lo general en dibujo de es-tudio es obtener dos proyec-
ciones; dos secciones, (una longitudinal y otra trasversal ú hor i -
zontal) y los desarrollos necesarios. 
Para construcción, una perspectiva, dos proyecciones, dos sec-
ciones ó cortes y las plantillas de todas sus piezas. Para propaganda 
una perspectiva del conjunto y una rotura. 
346.• E n asuntos de mucha precisión se suele emplear la aco-
tación ó distanciado, por lo menos para las figuras de proyecciones, 
cuando la escala no las dá muy grandes. Ta l sucede en contornos 
de herramientas para torno, piezas de ajuste, maquinaria diminuta 
(relojería)... 
347. E n dibujos de mucha longitud, relativamente al ancho 
como caminos, líneas de tiro, gráficos, se emplean dos escalas. Debe 
procurarse que una sea múltiplo de la otra. 
348. Los croquis de perspectivas y roturas á ojo se hacen en 
Romaní; para croquis geométricos se emplea el cuadriculado; para 
repartir las figuras el Romaní; para dibujos en limpio el tela ó el 
marquilla blanco. 
349. Para las dimensiones del papel y cuadro se atenderá á 
que ha de contener todas las figuras precisas á la escala acordada» 
más los rótulos, escalas, explicaciones También se atenderá al ple-
gado, sí ha de formar parte de un libro, de una colección ó se de-
dica á exponer. 
3 5o. Croquis del conjunto y de las partes.—En la práctica 
suelen presentarse varios problemas, que han de resolverse para la 
repartición de figuras. Estos, son: i.0 Dado el tamaño ó cuadro de 
la lámina y sabiendo las figuras que se han de dibujar, determi-
nar la relación de escala.—Se resuelve trazando á lápiz el cuadro 
y las figuras á ojo y próximamente á la escala que se crea conve-
niente. 
2,0 Dada la escala y conocidas las figuras, encontrar el cua-
dro.—Para ello, en un papel se van tomando á seguida los contor-
nos de las diversas figuras, y por lo que ocupan todas se deduce la 
superficie de papel necesaria. 
3.0 Dada la re lac ióny el cuadro, repart ir las figuras.—Pue-
de ser posible ó no. E n el croquis del cuadro se van tomando las 
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dimensiones de las diversas figuras, cuidando de espaciarlas sufi-
cientemente. 
351. En la distribución anterior, se ha de tener en cuenta el 
©b;eto del dibujo,, de modo que si se hace la lámina para explica-
ción, sigan las figuras el orden del texto; si se desea buen golpe de 
vista, que haya armonía ó simetría, ya en la lámina, ya de unas 
con otras; y, por últ imo, si es para propaganda que el buen gusto 
ó las aficiones del público se le presenten más de relieve. 
232. E u vista de todo, se procede á sacar del sólido las figuras 
acordadas, empezando por colocarlo en buena disposición y exami-
narlo para descubrir en él sus puntos, líneas y planos reales é ima-
ginarios, partes de diversas materias, trabazones y demás detalles 
que han de consignarse, como la figura de cada parte, cil indrica, 
esférica,.... 
3 53. Luego se decide t i orden de hacer las fíguras, que ge-
neralmente empieza por las proyecciones del conjunto, por que son 
de por sí sencillas, se vá el dibujante haciendo cargo detenido del 
modelo y son la base de toda descripción. Se empieza por las pro-
yecciones principales y lupgo por las sobre planos auxiliares. 
E n asuntos en que está marcada la importancia de una proyec-
ción sobre otra para conocimiento del modelo, se empieza por aque-
l la . En los edificios, carruajes, mesas, etc., se empieza por la verti-
cal; en los topográficos y objetos materialmente unidos al piso que 
tengan poco relieve por la horizontal. 
254. Se pasa á hacer las secciones y cortes; más tarde las pers-
pectivas, y, por último, los desarrollos, plantillas y dibujo de de-
talle. 
3 55. Para estas figuras aprovecharán las dimensiones y ángu-
los encontradas en todas las figuras ya determinadas, sobre todo en 
las proyecciones. 
3 56. Para decidirsa por uno ú otro sistema de perspectiva, se 
atenderá á lo manifestado al tratar de ellos, lo mismo al punto de 
vista, aplicándose á perspectivas de roturas cuando interese este me-
dio de aclaración. 
257. Detalles.—Después de los dibujos del conjunto explica-
dos en sus diversas agrupaciones en los párrafos anteriores se pasa 
á detallar todas las piezas que lo necesiten. Esto solo se ha de refe-
r i r á una de las que sean iguales y á las que no aparezcan con datos 
bastantes en las figuras del conjunto. 
3 58. Para esta representación se acude á todos los medios ex-
presados, proyecciones, secciones, perspectivas y hasta planti-
l las. Cuando se sabe que las piezas son de chapa, es decir, de 
b 
_ _ r-.u 
grueso determinado y ponstante, no so necesita más que una pro-
yección principal. 
SSg. Como regla general, se adopta para los detalles una es-
cala múltiple de la del conjunto, resu'tando, pues, las piezas am-
pliadas. Este múltiplo ha de ser sencillo, como 2, 5, 10, etc. 
360. Se aprovechará de todos los recursos, como abreviacio-
nes, resoluciones descriptivas, etc. Si se gana tiempo encontrando la 
figura del corte deducida de las proyecciones, no se tomará directa-
mente modelo; si la perspectiva puede obtenerse con cámara no se 
hará á ojo. etc 
361. LeyeiiáíL—Terminados los croquis, se procede á consig-
nar las indicaciones de cada figura. Habrá un encabezamiento 
general, uno para las hojas si así se presentan las figuras, una para 
cada agrupación de figuras y una distinción para cada una de estas. 
E n la mayoría de los casos, cada hoja ó lámina y cada figura se dis-
tingue por un número de orden ó una letra. Se estudia también las 
indicaciones ó los rótulos para ligar las partes entre sí y con el 
conjunto de modo que no haya confusión. 
Se consigna también la escala lineal ó traducción de las dimen-
siones reales del modelo, en dimensiones de la figura, la relación 
de est^s dimensiones. Se ponen también ciertas indicaciones pecu-
liares al caso, la orientación en los planos, las líneas de altitud ó 
cotas, 
Por últ imo, en lenguaje lacónico, expresivo, claro, se consigna 
el convenio de representación de figuras, de signos, de trazos, de 
colores. Las indicaciones de ejecución del trabajo, como punto ó ta-
ller donde se hizo, el dibujante, el ingeniero que lo trazó, etc. 
362 Una vez terminados los croquis de figuras, reparto de 
ellas y de la leyenda, todo bien previsto, se pasa á hacer el dibujo 
por las reglas del lineal industrial. 
363. L o dicho en este capítulo se presta á abreviaciones que 
deben ejecutarse en bien del ahorro de tiempo tan recomendado en 
estos trabajos gráficos 
Estas abreviaciones pueden ser mayores si una sola persona es 
la que dirige, hace los croquis y ha de poner el dibujo en limpio. 
No puede decirse fijamente en cada caso las que sean, pero siem-
pre que haya que repetir alguna parte idéntica á la de otra figura se 
suprime en los croquis y luego se copia por paso al trabajar en 
l impio. E n los dibujos sencillos no se necesita n i aún croquis, 
haciéndolos desde luego en l impio. 
364, E n las figs. 23 5; 236 y 237 damos ejemplos de reparti-
ción de figuras. 
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15.-APLICACIONES INDUSTRIALES. 
365. Todas las reglas dadas en este libro son para la copia del 
sólido en general, ó sea sin fijarnos en determinado modelo ni arte. 
De ellas se derivan los métodos especiales para los diversos ramos 
de la industria en consonancia con la especialidad y forma de los 
objetos; con la necesidad y con la costumbre. 
366. A l tratar de cada ramo nos ocuparemos de consignar la 
foima general de los modelos, los procedimientos y medios que se 
aplican para su copia y el delineado ó dibujo más corriente, Lo que 
no se cite ó es de fácil deducción ó pertenece á las reglas generales 
expuestas. 
367. Arquitectura,—Es el arte de la edificación en el que los 
modelos abundan en líneas y ángulos rectos, arcos de círculos, el ip-
ses y ojivas. Es semejante \& for t i f icac ión y toda obra de fáb r i ca . 
Para la representación se emplea mucho los alzados, plantas, perfiles 
y secciones planas; para ei detalle de piezas las plantillas. Para 
planear solo se usa la cinta, plomada y nivel. L a copia de fachadas 
y exteriores es fácil, las secciones y cortes de interiores dan más 
confusión. Si el terreno en que asienta el modelo es horizontal se 
tomará este plano como principal ó como de referencia; cuando no 
lo sea se tomará por auxiliar uno superior á él, que se señalará en 
una fachada. 
E l delineado no precisa esmero extremado á no ser en la unión 
de piezas de armaduras, plantillas de arcos; lo que generalmente 
necesita es gusto artístico para la representación de las fachadas de 
proyección horizontal á lo que suele acompañar parte topográfica. 
Son muy estimados los lavados. 
368. Artillería.—Pertenece á este ramo la industria militar de 
armas, carruajes y pólvoras. Los modelos de armas de fuego, son 
de mucha precisión en la parte de las recámaras, cierres, alzas, pro-
yectiles y espoletas; también se observa mucha superficie irregular. 
Para la copia se emplean compases especiales para el interior de 
las piezas, llamados hipocelómetros; se usan compases especiales 
para espesores y calibradores. E l interior de los cañones se vé l le-
vando á su interior un rayo de sol por medio de un espejo. 
E n el delineado, se pondrá esmero de precisión en las partes 
dichas, en las demás el ordinario. Para las curvas tales como las de 
los cieires, trayectorias, etc., las plantillas ordinarias ó la lata. Las 
de sentimiento, como asas, cascabeles y adornos de capricho, se 
hacen á mano. Los adornos en las armas portátiles, (sables, dagas,) 
á puntos desvaneciendo. L a representación en lavado, á color con-
venido, del que hay una cartilla. 
De los carruajes ya trataremos en su lugar. E n las pólvoras se 
emplean pocas figuras; sólo para las máquinas y artefactos. 
369. Arte n&VíÜ.—Trataremos la construcción exclusiva de 
buques. Los diques, máquinas y accesorios como en los párrafos 
que se ocupan de estas obras. L a representación del mar como en 
topografía. 
Los buques presentan un sin fin de curvas en sus líneas gene-
rales, y hasta en sus piezas. £ n la construcción y distribución, se 
asemejan mucho á la arquitectura, por eso se los suele representar 
de un modo semejante, con alzados, plantas y desarrollos. Prestan-
do mucha utilidad la perspectiva é indispensable el plantillaje. 
Por eso en dibujo debe tenerse la mano muy suelta para el tra-
zado de curvas, empleando las plantillas y la lata. E l dibujo de 
perspectiva á color llamado marina, es apropiado para el dibujo de 
conjunto. 
370. Gamillos.—Toda vía sea carretera, f e r roca r r i l ó canal 
ocupa una extensión de gran longitud y poco relive, siendo de sec-
cióa casi constante. Abunda en líneas rectas y en arcos de círculo, 
apreciándose con esmero los pendientes. Hay también mucha línea 
irregular correspondiente al terreno no trabajado. 
L a copia se hace con arreglo á topografía. Se emplea imprescin-
diblemente la proyección horizontal, la sección longitudinal desa^ 
rrollada e infinidad de secciones trasversales. E n dibujólas p ian-
tillas de curva conocida y líneas á mano; usándose una escala para 
las distancias horizontales y otra múltipla de ella para los verticales. 
Se hace gran uso de las cotas. 
Las obras de fábrica, como puentes, tageas, esclusas y todas 
las de Puertos como en arquitectura. 
371. Cantería»—Sus piezas están constituidas por líneas y 
ángulos rectos, arcos de círculo y molduras corridas con escaso 
número de adornos. 
L a representación por medio de proyecciones y plantillas. E l de 
molduras por la sección con expresión de los centros y radios. 
E l dibujo es de precisión en las piezas de ajuste. Los adornos 
necesitan la mano suelta y acostumbrada á los dibujos de losdi-
versos órdenes arquitectónicos. 
Como en este caso se hacen los dibujos de los marmolistas, y 
cerámica para la construcción. 
372. Carpintería,—Los objetos que se hacen en la carpintería 
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de taller, se componen casi exclusivamente de líneas y ángulos 
rectos. Su precisión no es grande, excepto en los empalmes y ajus-
tes. L a representación es por proyecciones-, el dibujo es sencillo. 
Los de carpintería de armar son de menos precisión: emplea la 
cuerda para trazar rectas y los reglones; es de poca precisión. L a 
carpintería de ribera como se ha dicho para las piezas en arte naval.. 
L a ebanistería, hace modelos más delicados de ajuste, con parte 
de adornos que debe copiarse con gusto artístico á mano. 
E n tonelería hay mucha línea curva. Son objetos difíciles de co-
piar exactamente, admitiéndose por ello tolerancias grandes. 
373. Carretería.—Sus modelos son poco precisos á no ser en 
la parte de las ruedas, (llantas, pinas, cubos, eje) y en los tornos. 
Casi todas son líneas que parecen rectas. L a copia se hace con las 
proyecciones, su delineado es sencillo. 
Los coches son carruajes de más esmero y admiten menos tole-
rancia. Los lavados son fáciles y de buen efecto. 
374. Herrería.—Abundan las piezas de precisión y tienen 
muchas Unes curvas. E n las grandes piezas de armaduras se ven 
solo líneas y ángulos rectos y círculos diminutos (redoblones.) 
L a representación por proyecciones y plantillas. E l delineado es 
sencillo. 
E n cerrajería hay más exactitud, debiendo emplearse el au -
mento de escala ó el distanciado. Los adornos con trazos de senti-
miento á punto desvaneciendo. 
375. Tejidos.—Estos modelos tan variados se dan á conocer 
casi exclusivamente por sus plantillas ó patrones. Si por medio del 
cosido ú otro medio están armados, entonces es necesario acudir á 
la perspectiva para el conjunto. 
Cuando pertenecen al ramo de sastrería casi todas las líneas 
son curvas; algunas de precisión media, otras no tanto. A l sacar 
los patrones hay que contar en todo momento con la superficie que 
corresponda para el cosido y lo que debe embeber ó prestar el géne-
ro y los puntos que se correspondan en una y otra. E l dibujo exije 
un pulso muy acostumbrado; la perspectiva, llamada figurín, pide 
cierto gusto de ejecución. 
E n los modelos llamados confecciones ó modas como el caso 
anterior; lo propio en gorrería, saquería, banderas, velamen.,.. 
Los lavados son de buen efecto en sastrería, confección y 
banderas. 
376. Vidrieras.—Las vidrieras ordinarias y las artísticas se 
componen de un gran número de piezas regulares iguales, formadas 
por líneas rectas. Cuando tienen labor de figura humana ó paisaje 
tienen curvas de trazado sencillo aunque de sentimiento. 
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Para el conocimiento basta una proyección. E l dibujo es sen • 
ci l io, haciendo buen efecto lavado. 
Es de este orden la copia de embaldosados y mosaicos, 
377. Maquinar ia .—Son aparatos muy variados con pane 
muy precisa en los engranes, ajustes y registros; con otros menos 
exactos en los órganos de trasmisión y refuerzos y algunas en que 
esta cualidad no es atendible como en las basas. 
L a copia se hará con cuidado, extremando según la importancia. 
A veces es necesario saber el trazado y su propiedad geométrica. 
Se usa mucho de las proyecciones y de las plantillas para la 
construcción. 
E n maquinaria muy diminuta se emplea la ampliación; en la 
muy complicada la perspectiva. 
1 6 - P R O Y E C T O S . 
378. Se llama ^rcyecío el trabajo preliminar ó estudio que se 
hace de un asunto industrial para describirle ó para dar reglas de 
su constiucción.-
379. Consta de dos partes esenciales, una de inteligencia ó 
inventiva propia del ingeniero (perito en la ciencia ó arte á que el 
asunto se refiera) y otra gráfica ó de dibujo sujeta á las reglas que 
sucesivamente iremos detallando. 
3 8o. E n su confección influye poderosamente el motivo que lo, 
ocasiona, porque así debe dársele más ó menos desarrollo y exten-
derse su estudio á más ó menos detalles. 
3 81. Hay no obstante términos generales á que han de ajus-
tarse todos, tales son: orden en la exposición, formas sencillas, 
economía, belleza ó gusto artístico, siempre que estas cualidades no 
sean incompatibles con el objetivo que se persigue. 
382. Tampoco debe salirse de los principios de la ciencia ó 
arte, de las teorías y medios conocidos ó demostrados. Los obreros 
ó máquinas, los precios y los elementos todos necesarios para su 
desarrollo han de asegurar la existencia, la posibilidad de lo que se 
pretende. Esto puede resumirse diciendo que todo proyecto ha de ser 
factible y realizable, pues de lo contrario su estudiojy desarrollo no 
conduciría á nada ú t i l . 
383. Se dice que es proyecto completo ó solo Proyecto al 
trabajo que se extiende á considerar todos los detalles para su eje-
cución. Si solo se refiere á los términos generales de la solución, 
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•sin. descender á detalles de resolución sencilla se llama Antepro-
yecto, todo vez que este estudio sirve de base para el primero. 
384. L o regular es formar el anteproyecto para someterlo á un 
iefe superior ó Director que lo apruebe ó modifique poniendo los 
reparos que juzgue conveniente. Estas observaciones ó mandatos se 
tendrán en cuenta cuando se haga el provecto. 
385. Todo proyecto debe presentarse de un modo libre y con 
arreglo al criterio de la persona que lo idea. Sin embargo en los 
servicios del Estado se debe seguir el orden marcado de real orden 
y en las circulares de la Dirección general respectiva. E n los Esta-
blecimientos industriales libres se procura llevar orden semejante 
al empleado para proyectos anteriores; y si no hubiese antecedentes 
-se imita á la que se practique para otras industrias parecidas ó para 
las del Estado. 
386. Il lveEtÍ¥a-ñ.pmtC.—La parte de inteligencia ó inven-
tiva 379 es única y exclusivamente de la iniciativa é ideas del autor, 
¡ocurrente al caso. Los pensamientos cuya afluencia es libre y ex-
pontánea los ayudará y encauzará con los razonamientos basados 
en el conocimiento previo del asunto, fijando en un papel con lápiz 
los rasgos de la imagen, ya por medio de figuras, ya escribiendo 
ideas, ya iniciando cálculos ó determinando datos. 
,387. Vénse aquí esbozados dos trabajos de orden distinto bien 
definido. Uno es la invención, la ocurrencia, otro es el apunte, el 
acto material de expresarlo, 
388. Estas ideas del apunte primero se amplían agrupando las 
figuras, las ideas que explique, el objeto y los cálculos. Se armoni-
zan todas la partes y se llega á acotar, redondear ó completar el 
pensamiento. 
389. Se bosqueja, pues, el conjunto del objeto, y se indican 
las figuras todas que luego han de terminarse, señalando los deta-
lles que sean clave del problema. Del escrito se indica el índice ó 
encabezamiento, de los capítulos y artículos y las ideas principales 
base exencial de ella, y de los cálculos se expresan todos los datos, 
las fórmulas y los resultados. 
390. Esto es lo que constituye realmente el apunte, que se hace 
generalmente y se presenta en un pliego de papel blanco á lápiz. 
391. Di¥ersas dasiScaciones.—Antes de pasar más adelante 
diremos las diversas agrupaciones que se pueden hacer con la m u l -
titud de proyectos de la construcción y de la industria, expresando 
la nota dominante en cada uno de ellos, la que ha de dar la norma 
de la extensión con que se trate, acepciones con que se aprecie y 
forman de exposición. Formaremos cuatro grupos principales, que 
son, invento, modificación, copia y recomposición. 
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392. Invento.—Se llama así al proyecto que se desea realizar 
no habiendo nada conocido; dependiendo todo del ingenio ó inven-
tiva por lo menos la parte esencial ó principal del estudio 
Predomina en este caso la primera parte de las citadas en ej 
párrafo 387, que es la que dá la norma y á veces la única que m e -
rece mencionarse, aún que todo ello se explique en cortas líneas y 
con figuras extremadamente sencillas. Necesita llevarse al ánimo del 
lector el convencimiento de la verdad ó del principio descubierto. 
393. Modificación ó arreglo se llama cuando á un aparato ú 
objeto se desea variarle uno ó varios de sus órganos ó partes Para 
ello debe hacerse un estudio de inventiva acomodado á las formas y 
dimensiones del todo, cuidando de que resulte en lo nuevo armonía 
ó estilo con la forma de lo antiguo 
Por ejemplo; si en el aparato todas las palancas y demás brazos 
rígidos afectan la forma elíptica en su sección, los que se añadan ó 
proyecten serán de igual forma. Si losp ernos del aparato son de ca-
beza exagonal, los nuevos serán de igual modo su grueso y el pasa 
el mismo; Si la madera empleada es álamo blanco ó pino, la que ha-
ya de sustituirse será de igual clase para que estén en las mismas 
condiciones de esfuerzo. 
Si todo el aparato es de precisión y materiales caros, en estas 
condiciones serán los que se propongan. 
394. Copia.—Es cuando se trata de hacer un objeto igua la 
otro hecho ó conocido por sus planos completos ó incompletos. 
E l proyecto se reduce solamente á llevar á la práctica de la 
construcción el objeto deseado, interpretando ó completando los 
dibujos de que se disponga. 
395. Recomposición.-—Cuando se tienen efectos rotos, de-
teriorados ó con alteración en su estado de servicio, se forma un 
proyecto para su arreglo. Como la aspiración es dejarlo como cuan-
do se hizo, el estudio se reduce al examen délas partes que tiene 
de servicio y las que faltan ó deben sustituirse. Si se dispone de sus-
planos, por ellos puede deducirse la forma de todas las piezas; sino 
existen hay que inventarlas de modo que estas jueguen con las ya 
construidas. 
396. Partes en que se divide im proyecto.—Con los antece-
dentes explicados en los párrafos anteriores, que manifiestan la i m -
portancia y acepción de los diversos extremos de cada grupo de 
proyectos, pasaremos á detallar la formación de cada una de las dos 
partes en que puede considerarse dividido su desarrollo técnico, 
que es el dibujo y la memoria. 
397. Del Dibujo.—Se parte de las figuras del apunte 390, con 
lo que se forma el croquis ó dibujo alijerado que se hará de ordína-
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río á lápiz en papel cuadriculado y á escala, iniciando en él los de-
talles de la rotulación, leyenda y convenios. Se ejecuta de este modo 
para poder hacer enmiendas en la distribución general, y en las 
figuras. L a distribución y colocación de las figuras, como se ha ex-
pilcado en conjunto. 
398. Por el croquis, se hace el dibujo á tinta en limpio, con 
ligeras modificaciones en la colocación de las figuras y demás de-
talles, si así lo necesitase. Generalmente se hace en papel tela ó en 
papel marquilla. poniendo la rotulación, firmas y sellos que corres-
pondan. Estos dibujos en limpio suelen hacerlo los delineantes ó 
di bujantes. 
Cuando se trata de dibujos muy complicado?, es conveniente que 
el primero ó dibujo en l impio lo haga el autor. Los delineantes 
harán las copias. 
389. E l autor suele firmar y rubricar dentro del cuadro. Si el 
trabajo es oficial pone además el V.0 B.0 el jefe superior que lo haya 
examinado detenidamente y éste conforme con los extremos de su 
desarrollo, poniendo también el sello de la dependencia. E n los de 
poca importancia no firma el autor, bastando lo haga en la memoria. 
E l delineante pone siempre su nombre fuera del cuadro. 
400. Los ingenieros de caminos, los industriales, artillero 
etc. hacen los dibujos en tiras. Loscróquis,borradores y dibujos para 
replantei-, en papel cuadriculado de unos 3 5 centímetros de ancho y 
hasta 5 metros de longitud. Los en limpio en papel tela del tamaño 
anterior; con color para trasparencia, presentándose doblados en la 
dimensión 3 5 X 2 o ó 3 o X 2o- Los arquitectos y Topógrafos hacen 
los borradores en papel blanco, y los dibujos los presenta en papel 
marquilla blanco ó papel tela de las dimensionas ordinarias, expo-
niéndolos arrollados ó unidos á un tablero. Unos y otros presentan 
las copias al íerroprusiato. 
401. D© la memoria.—Para redactarla se empieza por hacer 
un borrador bajo la base de lo escrito y calculado en el primer 
momento 390. Con tales antecedentes se pasa á cordinar y escri-
bir los párrafos completos, haciendo bien los cálculos y ligando y 
refiriendo lodo al dibujo, cuyos trabajos irán simultáneos, 
402. Sobre k forma no pueden darse reglas muy concretas ni 
precisas. Debe procurarse que resulte escrita en lenguaje lacónico, 
castizo y apropiado; que no lleve en el conjunto redundancias ni se 
concrete á decir solo lo que el dibujo exprese; de lectura amena, si 
es para el público en general y con la severidad ó en la foima acos-
tumbrada cuando se trate de asuntos oficiales, 
403. Con objeto de poder clejir encabezamiento á los capítulos 
— (51 — 
y art ículos en que d i j imos se debe fraccionar, damos á cont inuac ión 
una l ista de los que pr inc ipalmente se emplean. 
i I n t roducc ión —Adver tenc ias . 
2 H i s to r i a .—Datos histór icos. 
3 Objeto que se propone — O j j e t o del aparato. . 
4 Descripción de la máquina, aparato, ú t i l , obra. 
5 Descripción del terreno, de la m á q u i n a , etc. que se ha de 
t rasformar. 
6 Deraostracción científ ica ó práct ica.—Cálculos id, i d . 
7 Comparación del i n ve .no , reforma ó construcción con los 
actuales ó con tal otro. 
8 Ventajas del empleo ó uso —inconven ien tes de tal o t r o .— 
Ventajas é inconvenientes del uso del aparato ó trabajo. 
9 Medios de construcción.—Sistema que debe emplearse en la 
t ransformación. 
i d P r e s u p u e s t o . — P r e c i o . 
i i Observación final •—Resumen. 
12 P l i e g o de condic iones facul tat ivas. 
13 índ ice, 
404 . De estos se el i jen los más adecuados. Genera lmente en 
trabajos científicos de escasa impor tanc ia se adoptan los encabeza-
mientos 3, 4 , 6; para construcciones los 4 , 9, 10 y 12; para p r o p a -
ganda el 3 .0 y el 8 0 
4 0 5 . E n toda memor ia completa debe expresarse las c o n d i -
ciones y si tuación de que se parte, entre ellas la si tuación de la f á -
br ica ó talleres en que ha de ejecutarse. Cuando nada se dice, se 
entiende que el trabajo se ha de l levar á caoo en la fábr ica, depen-
dencia ó loca l idad donde se está, en la fecha que se firma y con los 
recursos corr ientes ó bien que puede hacerse s in di f icul ta l en c u a l -
qu ie r tal ler ó fábr ica. Cuando no pueda hacerse n i emplearse lo 
n o r m a l , ha de citarse, demostrando la u t i l idad del nuevo método. 
4 0 6 . P r e s u p u e s t o . — E s t e capítulo es de los más interesantes y 
que con más atención han de hacerse. Se debe consignar el gasto 
en materiales que deban emplearse según la obra , l a loca l idad y la 
época, luego lo que ha de costar la mano de obra según el número 
de jornales en peones, oficiales y maestros á precios corr ientes ó 
ext raord inar ios. 
407 . A l g u n a s veces se debe añadir cierta cant idad para las 
obras aux i l iares ó máquinas que sean preciso para este caso. P o r 
ú l t i m o , otra pequeña part ida que suele ser de un 5 á un 10 por 100 
del total para imprev is to . A l poner esta c i f ra var iab le se p rocu ra 
sea tal que con el la la cant idad total aparezca s in céntimos y ter-
m inando en uno ó más ceros. 
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408 . P a r a justi f icar los resultados citados en el párrafo 306 , se 
toma de los P r o n t u a r i o s ó de los datos que existan en la loca l idad 
ó en la factoría, las noticias para formar una T a b l a de precios 
elementales de jornales, otra de los precios elementales de materiales, 
por un idad , otra de precios medios de obra . Se procede á cub icar 
todos los materiales que entran en la obra agrupándolos en diversas 
clases, según los precios y condic iones; se encuentra ó deduce e l 
peso de los que deban pagarse por este medio; á medirse la parte de 
superficies ó líneas que deban consignarse y á 'contar aquel los otros 
objetos cuyo precio no puede deducirse por otro medio, como tor-
n i l l os , cerraduras, para-rayos, etc C o n estos antecedentes es fáci l y a 
por sumas, valiéndose de encasi l lados, deduci r el precio de las d i -
versas partes y del conjunto. 
E n ocasiones se abrevia lo anter ior , pon iendo los precios c o -
rr ientes de unidades de obras terminadas; pero esto ha de ser en l o -
calidades y sobre asuntos m u y conocidos y precios hechos por la 
costumbre. 
409 . P r e c i o . — O t r o capítulo interesante es aquél en que se 
trate del precio del objeto, que debe ponerse á cont inuación de l 
presupuesto ó formar capítulo con é l . P a r a e l lo , se sabe el precio 
de los mater iales, a l que se añadirá el de la mano de obra , luego el 
del ajuste y conclusión y así se deducirá el prec io a l p ié de t a l l e r . 
A esta cant idad, se aumentará una can i idad proporc iona l ó 
constante, que estará consignada por la dirección de la fábr ica, p a -
ra compensar los gastos de d i recc ión, locales, máquinas, e t c , y así 
se obtiene el prec io dé f á b r i c a . 
4 1 0 . É n industr ias part iculares se aumenta un tanto por c i e n -
to por réd i to de c a p i t a l . A veces alguna ó las diversas part idas no 
se detal lan, hace el cálculo el Di rector ó el Gerente, y el número lo 
cons igna bajo el nombre de gastos ó atenciones generales, ó b ien 
dá el precio final de venta s in más expl icación. 
4 1 1 . P l i e g o di : condiciones f a c u l t a t i v a s . — E n ciertas obras 
sobre todo las que después han de hacerse por contrata exije que e l 
ingeniero u n a á la memor ia las condic iones especiales para la e jecu-
c ión en el cual por párrafos se va tratando de def inir las c i rcuns tan-
cias en que ha de hacerse cada trabajo, por ejemplo, a l hablar del 
mortero se citará el lugar de donde ha de extraerse cada conponente, 
su cal idad y la p roporc ión de l a mezc la ; las maderas de lac lase que 
han de ser, t iempo que l leven arrancadas [Se mandará la época en 
que ha de hacerse cada cosa, el acopio, cada una de las partes gene-
rales en que pueda d iv id i rse la obra y la te rm inac ión . Se c i tará 
l a re lación del contrat ista con el Di rector en lo corr iente y en lo 
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imprevisto por si hubiese que hcicer aumento, dismiaución ó en 
general variación de obra. 
Se tratará de la forma de hacer el pago por obra concluida, por 
partes ó periódicamente previos reconocimientos y cálculos del i n -
geniero que dará certificado para que el contratista cobre el importe, 
jpor úlimo se tratará de la recepción provisional y definitiva por la 
persona ó corporación que ha de hacerlo y de la rescisión del con-
trato cuando el contratista por muerte ú otro evento no puede se-
guir ó no le convenga continuar ó á la empresa tampoco adelantar 
la obra. 
412. Terminado el borrador, corregido en forma y corriente 
también el eró |uis, se pasa á escribir la memoria ó sea á poner en 
limpio dicho borrador. L o más común es escribirla en papel de 
hi lo, al natural por medios pliegos, con letra gruesa y clara, re-
dondilla toda ella ó al menos los encabezamientos. Terminará con 
la fecha- y firma del autor. E n los asuntos oficiales llevará además 
el V.0 B.0 del jefe y sello. De la claridad del escrito, del orden y del 
modo de presentarlo, depende en muchas ocasiones de que se lea ó 
nó, dependiendo también en parte el éxito sobre todo en los asuntos 
industriales de propaganda. Por eso algunas suelen imprimirse ó 
escribir á máquina. 
413. Se debe dejar un lomo de unos 3 centímetros para el 
cosido y un canto de un centímetro también en blanco. Cuando se 
componga de varios pliegos se cose por las márgenes con hilo en-
carnado ó negro ó bien cosido de alambre y algunas se encuader-
nan. 
414. Si el dibujo lo forma una ó pocas hojas pequeñas se unen 
por cosido al final de la memoria, con un plegado igual á la 
dimensión de esta. Si ocupan varios pliegos se hacen carpetas 400, 
en que se resguardan unas y otros. 
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Este libro está escrito por los apuntes de clase. Por ello abun-
dan en él la repetición de ideas y frases necesarias para fijar en 
ciertos puntos la atención del alumno Las faltas de imprenta por 
cambios de letra ó signo ortográfico, no necesitan corregirse, dada 
la condición del lector que sabrá subsanarlo. 
TOPOGRÁFICO. 
l.o-PRELIMINARES. 
í. Objeto,—El dibujo topográfico es el arte de representar en 
\m plano ei terreno con todos sus accidentes. 
2. Para conseguirlo, se supone proyectada su superficie en un 
plano horizontal inferior á él ó que pase por el punto más bajo; y 
que el punto de vista está superior y á infinita distancia. 
3. Diferencias oon el dibujo de paisaje y del solido.—El 
dibujo topográfico y el de paisaje tienen ambos por objeto la copia 
del terreno y sus detalles, solo que en éste se toma por plano de 
proyección uno vertical y el punto de vista en el terreno en el lugar 
que ocupe el observador. 
De este modo, en el topográfico tienen representación muchos 
más objetos que en el de paisaje, á causa de la mayor distancia del 
punto de vista; y aparecer todos los objetos en dimensión propor-
cional á la suya verdadera, 
4. También el topográfico puede considerarse como caso par-
ticular de la copia del sólido, en que el modelo es la superficie te-
rrestre en vez de serlo una herramienta ó máquina. Sin embargo, 
los procedimientos de copia tienen que ser muy distintos á causa 
déla gran extensión del modelo y de su infinidad de líneas curvas, 
así como del grfdo de precisión. 
5. Ventajas del topográfico,—Son muchas las que propor-
ciona este arte, haciéndose imprescindible en determinadas c i r -
cunstancias. 
Con su uso se tiene cómodamente y en poco volumen, en u r a 
hoja de papel, la representación fiel y exacta de una vasta extensión 
de terreno, pudiéndose recordar cuando sea preciso todos los deta-
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iles del mismo, estudiarlo sin conocerle, y proyectar lo que fuese 
necesario, sin tener que trasladarse al lugar y que recorrerlo. 
6. Obtienen, pues, marcada ventaja los ingenieros agrícolas ets 
sus planes de aprovechamiento y estudio de cultivos; los de mon-
tes, para los de repoblación cultivo y aprovechamiento; los de ca -
minos en el trazado de obras; los arquitectos, en el emplazamiento 
de sus construcciones; y con más ó menos extensión todo el que 
hace de la superficie del suelo la base de sus trabajos, como el pro-
pietario para sus planes y proyectos; el estadista, para consignar sus 
observaciones, p1 viajero, el comerciante 
Pero para quien más importancia tiene es indudablemente para 
el militar en su aplicación á la guerra, bajo las fases de fortifica-
ción, logística, castrametación y planes de combate. En todo tiempo 
se ha usado de los planos ó cartas como guía de las tropas por te-
rreno desconocido; pero hoy día á causa del creciente desarrollo de 
los ejércitos, las fuerzas que no se auxilian de este arte, son con 
facilidad envueltas y derrotadas, ó no obtienen ventaja de las vic-
torias que consiguen. 
7. Por ampliación ó semejanza, dibujan con arreglo á estas 
teorías y principios, los marinos en el estudio de las cartas, de las 
corrientes, de las profundidades y derrota; los ingenieros de minas, 
en sus demarcaciones, planes de labores y explotación; los geólo-
gos, en el estudio del terreno superficial'y secciones; los astróno-
mos, en la representación de los astros; los aereonautas, para saber 
el punto donde se encuentran durante la marcha, ,. 
8. DSfiCttitafles.—Lo que se propone el dibujo topográfico es 
en resumen la copia de la naturaleza, cosa sumamente difícil dada 
la infinita variedad de aspecto con que se presenta. Esto pudiera 
eludirse llevando el rigorismo matemático á la copia de los últimos 
detalles; pero tal propósito, complicaría mucho y ocuparía largo 
tiempo sin proporcionar ventaja, por no ser necesario este extremo 
en la mayoría de los casos. 
9. E n vista de lo cual, se adopta un sistema mixto (industrial 
especulativo,) de exactitud geométrica en la representación de cier-
tos puntos ó partes del dibujo, y de libertad artística para aquellos 
detalles que no implican en la bondad de la obra. 
10. Aún así se hace difícil la ejecución para la mayoría délos 
que están obligados á servirse de este medio, por que para dar bue-
na representación en el dibujo hay que sentir alguna inspiración 
de artista. Esto se elude en parte por medio de la adopción de cart i-
tillas ó convenios que hermanan esta necesidad, habiéndose logrado 
que puedan usar de este arte, en condiciones aceptables, aún los 
más refractarios ó menos dispuestos para distinguirse en él. 
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l í . DiflSiÓn.—La representación del terreno ó el dibujo to-
pográfico, lo podremos considerar dividido en varias partes según 
el criterio que rija para hacer esta división. 
Atendiendo á la exactitud con que se hace la copia, se puede 
considerar la copia geométrica o exacta, no empleada más que en 
estudies geográficos; la copia libré ejecutada á ojo, con tendencia á 
la exactitud pero sin garantía de el la, que solo se usa para conocer 
á la ligera el terreno; y la copia ordinaria en que se emplea exacti-
tud para ciertos puntos y libertad en los que interesan menos 
Atendiendo á ios extremos del modelo ó sea del terreno que hay 
que representar, se divide en dibujo topográfico de deta le (gran 
escala); en topográfico general (pequeña escala); en dibujo geográ-
Jico (mapas ó cartas), para las grandes extensiones. 
Atendiendo al sistema de copia, en copia convenida, cuando la 
representación se hace con sujeción á cartilla; copia libre, cuando 
se copia á cartilla dada ó propuesta por el mismo dibujante; y copia 
natural, cuando se trata de imitar el aspecto del campo tal como 
aparece á nuestra vista. 
Con relación al procedimiento en delineado, lapado y mixto; y 
en cada uno de estos á un color ó á varios. 
2.o-PRíNGIPI0S GENERALES. 
12. MefilOS fi® represeQtaclÓl.—Dijimos que nuestro objeto 
«s el de representar las superficies del terreno sobre un plano, de 
modo que aparezca en ella todos sus detalles con la mayor exacti-
tud ^y fidelidad. 
i 3 . Observemos que la superficie terrestre, es de una forma 
sumamente irregular, con multitud de puntos á distinto nivel, sin 
guardar regia ni disposición fácil de explicar. Además, cualquier 
extensión que desee representarse, siempre las dimensiones hor i -
zontales del modelo (largo y ancho), son sumamente mayores que 
las verticales. 
14. Varios son, pues, los sistemas de representación que po-
demos seguir, deducidos de ios principios cientíticos queda la des-
criptiva. Todos ofrecen ventajas é inconvenientes que analizaremos 
con objeto de usar de cada uno en el caso más conveniente, 
i5 . Los sistemas generales, pueden ser: 
E l icnográfico ó representación sobre un plano de proyccci¿n. 
E l ortográfico, valiéndose de dos planos de proyección. 
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E l escenográfico 6 perspectiva sobre un plano cuadro, 
16. E l primer sistema, es decir la representación sobre uu 
solo plano en el que se considere proyectada toda la superficie del 
terreno; si es horizontal, tendrá la ventaja de dar perfecta idea de la 
extensión ó planta, así como de la disposición de todas las partes. 
17. Si el plano de proyección fuese vertical no producirís 
ventaja, toda vez que por las condiciones del modelo i3 , las pro-
yecciones se acumularían en poca superficie lo que resultBría muy 
complicado y confuso. Además los puntos de las vertientes opuestas-
ai punto de vista no serían visibles en la proyección. 
18. Dentro de la conveniencia del plano horizontal, se puede 
emplear 1.0 E l 5W^ot<z ¿e coi as ó acotaciones, es decir, la repre-
sentación por números que expresen la altitud de los diversos pun-
tos sobre el plano de asiento general. Tiene la contra que produce 
confusión y hace ininteligibles los planos fatigando su lectura y no' 
obteniendo claridad el dibujo, por lo que solo se emplea en casos en 
que se precisa mucha exactitud y para pocos puntos y líneas; tal 
ocurre en el trazado de caminos y construcciones. 
i g . E l 2 ° medio es el tmp]eo á® secciones horizontales, que 
consiste en suponer el terreno cortado por una serie de planos h o -
rizontales y equidistantes quedan líneas de intersección con el re-
lieve del terreno. Estas líneas se suponen proyectadas sobre el plano 
e asiento general, y como son de nivel, sabiendo la equidistancia 
se sabe su alzado, dando cabal idea de la forma del modelo. Los i n -
convenientes del método es que solo es exacto en las líneas de sec-
ción; pero estas zonas pueden estrecharse cuanto se quiera, d ismi-
nuyendo la equidistancia; otra es que tiene igual representación 
las elevaciones que las depresiones. Esto se elude con el sombrea-
do: es el más empleado. 
20, E l segundo sistema genéralo áe. las dos proyecciones, 
dejaría perfectamente definido el terreno, pero atendiendo á que la 
proyección vertkal acusaría los defectos dichos, 17, no se emplea. 
Solo es conveniente en caso especial, como es para consignar la 
silueta y las laderas ó faldas de las montañas del lado del punto de 
vista. 
21, L a dificultad procedente de la confusión en la proyección 
vertical, 17 y 20, podrá eludirse aumentando la escala de alturas; 
tal procedimiento presentará el inconveniente de dos lecturas en ei 
mismo dibujo. 
22, E l tercer sistema general ó perspectivo es muy usado en 
el dibujo llamado de paisaje del género libre artístico. Su ejecución 
con arreglo á descriptiva, tiene el inconveniente de una complica-
ción muy grande si se hace geométricamente, si bien es fácil em-
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pleatido medios mecánicos. Presenta una gran ventaja, que es dar 
el efecto, tal como aparece á la vista del observador. A cambio tiene 
inconveniente de que solo obtienen representación los detalles v is i -
bles desde el punto de vista, quedando mucho por consignar. 
Por eso en topográfico solo se emplea para precisar algunos de-
talles como dibujo libre; ó bajo la base de perspettiva caballera 
sobre plano horizontal, en otras ocasiones, 
23. De las Secciones horisoníales.—De las condiciones an -
teriores, se desprende que el sistema más út i l y conveniente para la 
representación de la superficie del teneno es el de secciones hor i -
zontales, ig , proyectadas sobre un plano también horizontal. E n -
tremos, pues, de lleno en el estudio de este asunto. 
24. Plano de asiento,—Ante todo se supone que inferior ai 
terreno que se vá á representar pasa un plano horizontal, llamado 
principal ó de asiento, que elejirémos por plano horizontal de pro-
yección. 
25. En dibujos corrientes se elije el que pasa por el punto más 
bajo del terreno; en los de costas, que coincidafcon la superficie del 
mar á la altura de la marea media; en los geográficos, el plano tan-
gente á la esfera terrestre en el punto medio;... 
26. Evidentemente las cotas de los puntos situados en el plano 
ie asiento son cero; las de los superiores á él las consideraremos 
positivas y las de los inferiores negativas; todas ellas se expresarán 
"11 metros anteponiéndolas los signos -j- ó — según la región en que 
:én situados. 
27. Secciones.—Determinado el plano de asiento, se supone, 
fig. i.a, que existen una serie de planos paralelos á él y equidis-
tantes, los que cortarán á la superficie del terreno en líneas car-
vas. Todos los puntos de cada una de estas tendrá la misma cota ó 
nivel. L a diferencia de cotas de una á la inmediata será la equidis-
tancia. 
28. Para fijar la forma del terreno, basta pues proyectar cada 
una de estas secciones 1, 2, 3... sobre el plano de asiento y así ten-
dremos una colección de líneas, que nos darán una forma aproxi-
mada de ella. 
29. Equidistancia mínima de las secciones.—Como la repre-
sentación ó dibujo de cada curva es por medio de una línea conti-
nua, se necesita que las proyecciones horizontales de ellas no re-
sulten excesivamente juntas, de modo que en el dibujo aparezca 
confusión. Ahora bien, las pendientes más rápidas que ordinaria-
mente se encuentren en el terreno son de 45o; y como el mínimo 
de distancia aceptable para distinguir dos líneas en dibujo es de 
medio milímetro, resulta que podremos formar la siguiente tablar 
Equidistandas mínimas de las curvas de nivel en las escala® 
que Sé expresan: 
Escalas. Ecfuidistancias. 
2 , 0 0 0 
5 . 0 0 0 
1 0 , 0 0 0 
2 0 , 0 0 0 
lOO.OOO 







3o. Si esta distancia de medio milímetro pareciera extremad'á^ 
mente pequeña para dibujar sin confusión, advertiremos que real~ 
mente en la práctica los terrenos que se representan no pasan d© 
35° de pendiente, lo que dá una separación de 0 7 en vez de o'Smm,_ 
para la escala 2 000 en equidistancia un metro. 
3 1. Si adoptáramos como caso general y para siempre la mis-
ma equidistancia para la misma escala, por ejemplo, la que se ex-
presa en el cuadro anterior, nos resultarán las siguientes ventajas:-
¡.a Las curvas aparecerán á igual distancia en ios diferentes-
dibujos, cuando la pendiente sea la misma, cualquiera que sea la 
esca'a. Con esto se acostumbra la vista á la lectura del relieve. 
2,a A l reducir los planos á escala mit-id tercio, cuarto, solo' 
debe copiarse una curva de cada dos, tres ó cuatro. 
3.a Para el empleo de los trazos normales entre las curvas d© 
nivel basta con un diapasón para todas las escalas. 
32. Este convenio es más conveniente tratándose de coleccio-
nes de planos á diversas escalas, como son los dibujos que se hacen 
para una obra; los dibujos militares, etc. Esto constituye ei D iapa -
són de pendientes. 
33. No obstante la dicho, para facilitar el trabajo de campo y 
el dibujo, la equidistancia de los planos no se disminuye al límite 
sino que se adopta doble, triple,.,, según la exactitud que se desee. 
34. Por el contrario, algunas veces interesa representar con 
gran exactitud un punto ó una de las zonas. Entonces se acude al 
empleo de los planos auxiliares 2' 2'', fig, i.a. que ocasionarán cur-
vas de nivel auxiliares ó complementarias y se dibujarán como las 
principales. L o propio se hará para representar la cúspide si se en-
cuentra en el caso de la figura (Se usa del plano 4'). 
35. Tratándose de un punto aislado, tal como el M , se puede 
suponer ligado á otras dos de las curvas inmediatas, bien por un 
triángulo o M ¿, bien por la diferencia de la cota sobre la curva 
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inmediata y proyección sobre el plano horizontal, como se dá á en -
tender en el punto N . 
36. Alzado (proyección vertical).—Si dado el dibujo A B, fi-
gura 2, deseásemos saber la proyección vertical de la montaña en 
todas sus partes, trazaremos una serie de líneas distantes entre sí 
que representen la equidistancia del dibujo. Referiremos sobre ellas 
todos los puntos del dicho dibujo y tendremos señalados en el plano 
vertical lo que deseamos. Advertiremos que no tienen representación 
visible más que los lugares o laderas anteriores. 
37. Perfiles.—Si lo que se desea es conocer el perfil general, 
•fig. 2, se trazarán solamente las líneas de referencia, que siendo 
perpendiculares al plano vertical, sean tangentes á las curvas de 
nivel. 
Si el problema es encontrar el perfil que cause un plano dado 
M N , fig. 3, se trazarán las equidistantes paralelamente á la traza 
M N , y sobre ellas se hacen las referencias y trazado anterior, re-
áriendo solamente los puntos de intersección, tales como los a, b. c. 
38. SeCClOQ-—En el caso de desearse la sección causada en el 
terreno por un plano M N (fig. 3) consideraremos que su figura 
es plana y limitada por el perfil anterior y el plano de asiento. 
Luego se procede para encontrarla como en el caso anterior. 
3g. Los planos de sección que se emplean en la práctica son 
los verticales; los oblicuos no proporcionan ventaja, pero si fuere 
menester usarlos, se encuentra el perfil punto á punto con arreglo 
á Descriptiva, estudiando la intersección del dicho plano con las 
diversas curvas de nivel, i 
40. Corto.—El corte del terreno es la parte del mismo que 
queda visible suponiéndole separado en dos partes por un plano. 
Para su representación se encontrará la sección que cause el plano 
de corte; y el terreno que deba verse se dibujará limitado por dicha 
figura. Así en la figura 4 el corte por el plano A dá la elevación A ' . 
E l corte por el plano 2 dá la figura B' . 
41- Perspectiva.—La. perspectiva l ineal, fig. 5, del terreno 
desde un punto cualquiera se encuentra geométrimente trazando 
desde la proyección horizontal de dicho punto o, visuales á todos 
los del terreno A B y refiriendo estas rectas al plano cuadro, nos 
dará los puntos deseados M . E l trabajo resulta complicado y de 
poca utilidad, por lo que no se emplea. 
42. lu& perspectiva caballera se puede obtener partiendo del 
mismo dibujo, suponiendo que todas las curvas y puntos del terre-
no giran hasta colocarse á 45o de su posición primitiva. Esto pro-
duce también bastante trabajo y dá efectos poco apreciados E l 
terreno A B resultaría representado en la forma N. 
y DIBITJO 
43. Silueta, fig. 6 —Se llama así el límite visual del terreno 
desde un punto de vista. Se encuentra suponiendo que por el ojo 
del observador ó por el punto de vista pasa una recta que en todos 
momentos es tangente á la línea exterior del modelo L a construc-
ción geométrica puede hacerse considerando la proyección horizon-
tal del terreno y del punto, trazando desde éste tangentes á las 
curvas y refiriendo ettos puntos de tangencia ai plano cuadro, que 
nos dará la línea que buscamos. 
¿¡4. Relieve.—Por lo anteriormente expuesto, con la proyec-
ción horizontal ó dibujo topográfico podemos resolver todos los 
problemas que se nos ocurran y formarnos idea del relieve del 
terreno; pues á cualquier punto ó trozo y al conjunto podríamos 
darle su situación verdadera, si quisiéramos hacer de bulto el mo-
delo, aunque no lo tuviéramos á la vista. 
45 Si por ejemplo, deseamos saber la distancia entre dos 
puntos ó bien la pendiente, es decir, la inclinación de la recta que 
los une, se supondrá que por ambos pasa un plano vertical, el cual, 
se rebatiría sobre el horizontal dé proyección, donde fácilmente 
mediríamos la distancia y el ángulo deseado. 
46. Observemos, no obstante, que por la representación en zo-
nas ó rebanadas, los puntos intermedios necesitamos fijarlos por 
construcción especial y uno á uno, 35, pues sino, lo que encontra-
mos al hacer el relieve es una séxie de rebanadas de superficie exte-
rior rectilínea, en vez de la forma movida que presenta el terreno. 
Esto ocasiona algún error en la situación de estos puntos. Y a veré 
mos más adelante el medio de correjir estos defectos. 
3.0-DE LA LUZ. 
47. Definiciones.—Luz es el fluido que nos proporciona el véf 
los objetos. Su rapidez de propagación se considera infinita. 
E l cuerpo que la emite se llama luminoso ó luminar y puede ser 
un foco natural ó art i f ic ial por reflejar el poder de otro. Los que 
reciben los rayos de luz se dicen iluminados ó alumbrados; los que 
la dejan pasar hasta el punto de verse á través de ellos la figura de 
los objetos diáfanos ó trasparentes como el aire, agua y cristal; los 
que solo permiten el paso de la luz y no el de la figura t ras lu-
cidos como el papel; los demás son opacos ó umbrosos. 
L a parte expuesta directamente á la luz se llama en lu{, a lum-
brada ó iluminada; la opuesta en sombra propia ó adumbrada; la 
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parte de sombra que un cuerpo produce en otro por su interposición 
con el suyo de luz esbatimento. 
48. Radio luminoso es la dirección recta en que se trasmite la 
Juz: puede ser directo ó pr imario cuando procede del luminar y 
reflejo ó secundario cuando ha sido desviado por un cuerpo i lumi-
nado. Radio directo es el que cae perpendicularmente sobre una 
superficie, es decir se confunde con la normal en aquel punto; oblicuo 
el que la llega en otra forma; tangente el que toca á un cuerpo en 
esta disposición. 
49. Ángulo de incidencia el que forma el rayo luminoso con 
su proyección sobre el plano; ángulo de reflexión el que forma el 
radio reflejado con dicha proyección: estos son siempre iguales. 
50. Claridad es la luz difusa que existe en el ambiente por la 
reflexión de la luz del sol en la atmósfera. Obscuridad ó tinieblas la 
carencia absoluta de luz directa y refleja. Toque de l u \ 6 explendor 
la parte de un cuerpo en que se observa desde el punto de vista más 
iluminación; punto bril lante el lugar en que el radio reflejado hiere 
á nuestra vista. 
Relieve es el efecto de bulto ó resalte que presentan los dibujos 
por efecto del delineado y adumbración. Contraposición, es la colo-
cación del claro contra el obscuro y viceversa. Desvanecido la de-
gradación y paso de la luz á la sombra. Intermisión el obscuro que 
hay entre la iluminación de la luz explendente y la secundaria. 
Color es un efecto superficial de los cuerpos opacos. Reverberación 
la reflexión del color unida á la de la luz, como se ve en el acero y 
porcelana. 
51. Espejismo.—Toda superficie pulimentada se llama espejo, 
tal es la del cristal, agua y metal bruñido. 
Reflejo.—Los rayos de luz como el A que llegan á un espejo 
E E ' , fig. 7 son debueltos por esta en la dirección B , formando un 
ángulo de reflexión B' M E' igual al de incidencia A M E . L a inten-
sidad depende del pulimento de la superficie del espejo. 
52. L a imagen de un punto ó de un objeto tal como el B, se 
forma ó se ve desde A en un punto B' que está sobre la perpendicu-
lar bajada desde el objeto al espejo y á igual distancia. Resulta la 
imagen de igual tamaño y simétrica. 
53. Cuando el espejo es un cristal, desde A se ven varias imá-
genes, por efecto de las dos superficies pulimentadas que tiene y las 
diversas reflexiones que en ellas se ocasionan; pero la principal es 
la más clara, perdiendo mucho las demás en intensidad. 
54. Los espejos esféricos dan imágenes que son de mayor ó 
menor tamaño. Los convexos la forman menor, lo que se aprovecha 
para la copia de paisajes. 
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55. Refracción se llama á la desviación que se observa, toman 
los rayos de luz al pasar de un medio áotro distinto, como del aire, 
al agua, al cristal 
Así, fig. 8, la imagen de un objeto B que esté dentro del agua 
no se ve según la línea A X M , sino en ei punto M ' según la linea 
A X M ' , es decir más cerca de la superficie. 
Por igual motivo si se introduce en el agua una vara A B G , fi-
gura 9, la imagen de la parte B C no se verá en la prolongación de 
A B sino desviada en una dirección tal como B D. 
56. Lentes, fig. 10.—Son unos trozos de cristal, muy precisos 
y dispuestos para cambiar las dimensiones de las imágenes. Tienen 
dos superficies de reflexión y por la forma del todo ó de las supeficies 
se clasifican en esféricas, cilindricas, elípticas.., ó biconvexas A , 
bicóncavas B, plano convexas C . . . 
Cada lente tiene un eje y un foco principal que es donde produce 
la imagen más clara, siendo la distancia focal la que hay desde este 
lugar á la superficie de la lente. L a abertura de la lente es el mayor 
ángulo para que sirve, 
58. Anteojos.—La lente biconvexa siendo de radios de curva-
tura pequeños aumenta en muchos diámetros el de los objetos. Se 
llama lupa ó microscopio simple. 
Para largas distancias se emplean tubos con dos ó más lentes, 
que producen un aumento en la imagen, á la vez que concentran 
la vista en el punto é impiden los reflejos, resultando aquellas más 
claras ó limpias. 
E n todo anteojo se distingue el eje óptico; el campo que es ei 
espacio angular determinado por todos los puntos visibles; ocular 
la lente más cerca del ojo y diafragma una tapa con agujerito c i r -
cular que es por donde se mira, poniéndola al contacto del ojo. 
58. L a luz al pasar por las lentes como por todo medio diáfano 
es absorvida por él ó pierde en intensidad. L a dispersión ó irisado 
que suele producir se remedia por la reunión de dos lentes una b i -
convexa y otra cóncavo-convexa, es átciv acromáticas. 
5g. ©JO — E l ojo humano, fig. 11, que es el órgano de la visión, 
es de forma esferióde y se compone de una porción de membranas, 
humores, nervios y elementos. Citaremos solo los más esenciales 
para nuestro objeto. 
6o. L a esclerótica e es la membrana ó capa exterior que lo 
envuelve teniendo una abertura en la parte anterior, la que ocupa 
la. córnea c membrana trasparente de forma de casquete esférico. L a 
letra 1 señala el i r is , membrana opaca con abertura circular en su 
qentro llamado/n/pj'/íi; que ambas producen el color del ojo llamado 
niña. En la parte c r está el cristalino, cuerpo trasparente en forma 
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é t lente con poder refríngeme variable del centro á su periferia. 
En la cabidad que hay entre la córnea y el cristalino, es decir 
bañando al iris, está el humor acuoso A ; y llenando el interior del 
ojo el humor pitreo H. 
E n la parte R está la retina que es una membrana destinada á 
recibir la impresión de la luz y el nervio óptico que lo trasmite al 
cerebro. Detrás de la retina hay la cloroide otra membrana de color 
negro destinada á absorver los rayos que no deben concurrir á la 
visión. 
61. Como se ve, el conjunto es una cámara obscura perfec-
cionadísima, en la que la esclerótica representa las paredes que la 
forman; la córnea es un cristal para perservar las lentes y el inte-
rior; el iris es el diafragma variable, el cual se cierra ó dilata según 
la fuerza de luz que recibe; el cristalino es la lente; la retina la 
placa donde se forma la imagen y el humor acuoso y el vitrio con 
•el cristalino y otros elementos modifican la dirección de ios rayos 
para que en todo caso se forme la imagen en buenas condiciones. 
62. De l a Visión, fig. 12,—La imagen de los objetos alumbra-
dos y colocados delante del ojo se manifiesta en la retina. L a de 
los puntos A que están en la misma dirección que el centro de la 
pupila y del cristalino, ó sea en el eje principal ó eje de figura del 
ojo, no sufren refracción. L a de los puntos tales como B y C sufren 
refracciones que aproxima su imagen al del eje principal. 
Por lo anterior se deduce que la imagen resulta invertida de 
como están los objetos. E l nervio óptica trasmite no obsiante la 
impresión en orden natural. 
63. Si suponemos que M y N son los puntos límites, cuya 
imagen aparezca l impia ó clara en la retina, el ángulo M O N se 
llama ángulo visual y todo el espacio semejante á que corresponde 
campo pisual. Los rayos luminosos procedentes de puntos exteriores 
•del campo visual no producen -efecto en la retina. E l ángulo visual 
varía pequeña cantidad para cada individuo en determinadas cir-
cunstancias. 
64. Dimensión de los objetos, fig. i3.—Dos objetos desiguales 
•á la misma distancia M N y m « produce ángulo visual proporcional 
-á sus diámetros ó dimensiones y por tanto menor impresión en la 
retina el menor de ellos. E l mismo objeto ó dos iguales á distinta 
distancia B C y M N la hace menor el que está más distante. 
65. Es, pues, por efecto del estudio el como apreciamos las 
dimensiones y las distancias. De las personas, árboles y edificios 
sabemos poco más ó menos sus dimensiones, aunque la retina nos 
acuse figura diminuta. L a distancia á que se encuentran de nosotros 
se deduce también por la pequenez de la imagen. L a dimensión / 
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distancia de los objetos que están próximos á los anteriores se de-
ducen también por comparación. L a distancia á que se encuentran 
las montañas lejanas por su aspecto dada la diafanidad ds la 
atmósfera. 
66. L a distancia más conveniente para mejor ver ün objeto 
varía en cada individuo y á veces en cada uno de sus ojos. General-
mente es de 2 5 centímetros, y se llama distancia de la visión 
distinta. 
Los que necesitan aproximarse más, son miopes y los que tie-
nen que retirarse présbitas. Estos defectos se subsanan con el uso» 
de lentes. 
67. Si dirigimos la vista á un cuadro, fig. 14, que considera-
mos dividido en partes iguales, A B = B C = C D sus impre-
siones en la retina serán desiguales y sucesivamente menores, por 
su forma especial; también cuanto más disten del eje principal, la 
imagen es menos l impia. Lo que se debe tener en cuenta cuando 
haya que examinar dibujos, siendo pues lo mejor colocarse lo más 
próximo y en dirección del eje principal. 
68. Cuando los puntos extremos del objeto son M y N en que 
se verifica que A M = A N y O A = A M , es decir que la distancia 
del punto de vista al cuadro, es la mitad de la dimensión de este 
cuadro, el ángulo visual es recto; si el punto de vista se sitúa entre 
O y A el ángulo resulta obtuso, y si está más distante agudo. 
E n la práctica bajo un ángulo obtuso no se puede verde una 
vez el objeto y sus partes exteriores; con el ángulo recto se ven 
confusamente éstas; con el ángulo agudo es como se ven los deta-
lles. E l mejor ángulo es el de 60 grados. Este se traduce en dibujo 
diciendo; el punto de vista debe estar de dos veces y media á tres 
distante del cuadro. 
69. Con dos ojos,—Cada ojo dá de por sí una imagen que se 
trasmite al cerebro. Cuando los ojos están bien conformados la sen-
sación de la doble imagen, por la costumbre adquirida, parece una 
sola. Si á un ojo se le obliga aun desvío de la dirección ordinaria, 
se ven dos imágenes de los objetos, resultando confusa la apre-
ciación. E l ángulo A M B , fig. 15, en que se vé un objeto cualquiera, 
se llama ángulo óptico. 
Exactamente considerado, cada ojo vé una imagen algo distinta, 
apreciando más detalles del lado del modelo en que está colocado, 
siendo más exacto cuanto más próximo se encuentra. Esta diferencia 
sirve para dar el efecto del relieve de los cuerpos, que se aprecia 
mejor mirando con los dos ojos que con uno solo. 
70. Mirando con cada ojo á un objeto distinto, se vé una sola 
imagen formada por la superposición de líneas y de colorido de 
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ambos objetos, y situada en el punto de confluencia de las dos v i -
suales. Las visuales se han de separar, bien mirando por un tubo 
cada ojo, ó por la interposición e^tre los ojos de una pantalla. E n 
esto está fundado e¡ estereóscopo. 
71. Fenómenos de la retina,—Los rayos visuales que termi-
nan en el nervio óptico, no producen efecto. Esto se observa cuando 
solo se mira con un ojo, 
72. L a retina conserva la figura y su colorido por algún tiempo, 
íañto mayor cuanto más brillante ó más alumbrado estaba el mo-
delo. Guando por algún tiempo se mira una figura de color, por 
ejemplo un círculo encarnado sobre fondo negro, la vista empieza á 
cansarse y el efecto del color á bajar. Pasando la vista rápidamente 
sobre un papel blanco ó cerrando los ojos, se verá por un buen rato 
la misma imagen de color complementario, verde en nuestro caso. 
Esto se llama imagen accidental. 
73. Por el efecto que produce también la impresión de la luz 
ó irradiación en la retina las líneas ó partes de color claro y br i -
llante sobre fondo obscuro, parecen mayores que lo son en realidad, 
aumentando este efecto cuanto más tiempo se observan. A las lineas 
negras ú opacas sobre fondo claro, las pasa lo contrario.. 
74. Observando con gran atención un objeto, y tanto más 
cuanto n ás alumbrado, parece estar rodeado de colores complemen-
tarios á los propios, lo que se conoce por aureola. 
Dos colores al contacto aparecen también mirados detenidamen-
te con aureola accidental en su línea divisoria, procedente de la 
reacción recíproca ó contraste, resultando en los bordes de cada uno 
un color que es compuesto del color propio y el complemento del 
inmediato. Así la divisoria de rojo y naranjado produce las aureoks 
violado y amarillo respectivamente sobre el rojo y naranjado. 
75. Algunas personas, por defectos en la retina ó en las demás 
partes del ojo, aprecian bien los objetos en sus contornos; y en el 
claro y obscuro, pero no el color, cambiando á veces unos por otros, 
76. Perspectiva aérea — L a representación del objeto nece-
sita, además del efecto de las líneas el de luz y del color. Las re-
glas que presiden á estos extremos se llama perspectiva de luces ó 
aérea 
77. L a atmósfera ó aire rodea y envuelve á todos los objetos 
de la naturaleza. Esta capa ó masa, más ó menos espesa, que le 
separa del punto de vista es lo que amortigua los efectos de la luz 
produciendo su degradación y la del color. 
78. Lu% directa.—En todo estudio de efecto de luz en un cuer-
po debe atenderse á su dirección, intensidad y color. Referente á su 
dirección é intensidad, de la luz directa diremos que los rayos sola-
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res reciben en cada molécula del aire una refracción, lo que oca-
siona, sumando todos los efectos, que llegan dichos rayos desde_ el 
sol al objeto con una pequeña desviación de la línea recta. También 
dicha refracción ocasiona la luz aérea ó atmosférica que alumbra 
en todas direcciones, dando asi mismo lugar á la aurora y al cre-
púsculo y á que la noche no sea en absoluto tiniebla. 
Todo objeto expuesto al sol ó que no reciba rayos directos, pro-
duce una sombra propia y arrojada bien definidas. L a luz aérea es 
de muy poca intensidad con relación á la anterior, pero no obstante 
la modifica. Su dirección principal es en sentido opuesto al de 
aquélla. 
80. Los objetos, pues, expuestos al sol, presentan un máximo 
de luz donde les hiere el rayo solar directo; otro máximo de luz at-
mosférico en el lado opuesto en la prolongación del rayo solar; un 
mínimo en la mitad de las partes intermedias y una degradación en 
los intervalos. La luz mínima no se encuentra precisamente á los-
90o del punto donde toca el rayo solar, sino á unos 120. 
81. Los que están en el terreno, es decir, tal como en P, figu-
ra 16, que no tiene aire inferior, la luz principal será, por ejemplo,. 
el rayo directo del sol. S; y tendrá otra luz atmosférica, cuya inten-
sidad máxima M estará en el plano vertical de la primera y en el 
cuadrante adyacente. Si el objeto no recibe luz del sol, el efecto 
máximo de luz lo recibe del zenit Z . 
82. Si el objeto se supone que se eleva del suelo, irá aumen-
tando la masa atmosférica inferior, la línea M ó rayo atmosférico 
principal irá bajando á tomar la posición horizontal, y luego la 
opuesta á la del sol, cual sucede en las nubes y globos libres, es decir, 
cuando la elevación es considerable. 
83. Cuando el sol está en la dirección de P L , es decir, en el 
horizonte, la M P suele formar con la P T unos 20 grados. Cuando 
los rayos solares son de 45o, el ángulo de la M P con P T es pró-
ximamente de igual valor; y silos tayos folares son casi verticales, 
como los rayos mol eculares serán menos intensos que en el caso an-
terior el ángulo M P T será de unos 60o. 
84. Las objetos algo elevados del terreno, estando oculto el sol, 
reciben más luz atmosférica sus partes altas que las bajas. Ésta es de 
la sombra que parece arroja la tierra. Así, suponiendo todas las con-
diciones iguales para un objeto, las partes inferieres reciben más 
sombra que las superiores. 
• 85. E l aire en pequeña masa, es incoloro. E n más espesor l i je-
ramente azulado, aumentando en intensidad con el espacio. 
Todos los objetos reciben el efecto azulado; pero en los expues-
tos á la directa del sol no influye por el gran poder de su luz blan-
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ca. Las sombras sometidas á la de la atmásfera tienen tinte azulado 
marcado. Los objetos resguardados de la luz directa del sol, si son 
blancos aparecen con lijera tinte azulada, y si de otro color, con 
tinte de mezcla, mucho más pronunciada en las sombras. 
86 . Lu% reflejada Obedece á los principios de la luz directa. 
É l rayo reflejado más intenso será el que más se aproxime á la d i -
rección de los rayos reflejados por el cuerpo reflejante. 
E l color es combinación de la luz directa, de la pared reflejante 
y del cuerpo que recibe el reflejo. 
L a intensidad es proporcional á la luz directa, al ángulo de i n -
cidencia, ai pulimento del cuerpo, al color de éste á la proximidad 
del reflejante y del reflejado, 
87. L a luz reflejada como la directa, alumbra más ó menos á 
una cara, según el rayo la llegue bajo ángulo más ó menos gran-
de (intensidad proporcional á los senos). 
Luego, según dijimos, 80. el punto del cuerpo en que el plano 
tangente es perpendicular al rayo de luz, es el más alumbrado. E n 
las partes en que sean paralelos no recibe luz y son puntos de se-
paración de luz y sombra. Los puntos más alumbrados de la som-
bra tienen también su plano tangente perpendicular al rayo p r in -
cipal. 
88. L a luz que recibe una cara del mismo foco estando á d i -
versas distancias es inversamente proporcional al cuadrado de 
dicha distancia. No obstante, por la inmensa distancia á que está el 
sol y la luna se supone que llegua á todos los cuerpos con igual in -
tensidad 
De estos principios se deduce la degradación, que será más rá-
pida en una esfera ú objeto pequeño que en uno mayor. . 
8g. Problemas.—Con el auxilio de la geometría, descriptiva y 
principios anteriormente expuestos, se puede demostrar que la lon-
gitud de la sombra de los cuerpos á igual distancia del luminar, es 
proporcional á sus dimensiones.—La sombra de un cuerpo varía 
proporcionalmente con la altura del luminar.—Ningún luminar 
puede alumbrar á la mitad de un cuerpo esférico. (E l sol y la luna 
se exceptúan por considerarse á distancia infinita). - E l esbatimento 
de un cuerpo es siempre en la iluminación de los demás á quienes 
toque. Será más activo donde la luz directa, lo fuera también.—• 
Desde el luminar no se ve sombra—La degradación de la cualidad 
ó color, es proporcional á la de la cantLad ó figura.—Con la dis-
tancia se pierde antes el obscuro, el claro y el color que la forma, 
—Se pierde antes la luz reflejada, que la directa. 
90. Efecto aparente, es la impresión que hace el modelo al 
observador colocado en el punto de vista. Toda la parte del disco 
If5 diku;o 
aparente que envíe laz en coadiciones de que llegue al observador 
será visible; el del lugar que aparezca con más intensidad, será el 
punto brillante; los inmediatos irán degradando, dependiendo su 
claro y obscuro de la materia y pulimento de la superficie del 
cuerpo. 
91. La arista intersecc:ón de caras planas de la zona en luz 
produce línea brillante; el alumbrado de las caras irá suavemente 
disminuyendo á partir de dicha línea. 
L a arista de dos caras en sombra aparece también más alum-
brado que las partes inmediatas de las superficies que la forman. 
L a arista que sea separación de luz y sombra se vé más obscura 
que la cara en sombra á que pertenece 
92. Por efecto del aire las partes colocadas en altas regiones ó 
elevaciones se ven mejor que las inferiores, á causa de_ los insec-
tos, polvo, vapor de agua y nieblas más densas, cuanto más inferio-
res son. 
93. También la cara alumbrada pierde luz á medida que está 
más lejos del punto de vista, y la sombra irá perdiendo intensidad 
á medida que se separa del modelo, tomando ambos tinta azul. 
94. E l color del rayo solar se mezcla también con el del ob-
jeto, ya la atmósfera esté roja, ó las nubes por que atraviesan de 
rayos directos preenten uno de los variados matices que toman las 
ordinario. Por la tarde la sombra que produce el sol sobre fondo 
blanco, es de azul muy pronunciado. De día los obscuros son más 
débiles por ser mayor la luz reflejada. 
gS, Gomólas superficies mates se pueden suponer compuestas 
de-una infinidad de partes convexas ó asperezas, aparecerá el cuerpo 
á la vista con muchos puntos brillantes, donde diseminará la luz 
sobre la superficie, la que contiene pues muchos rayos blancos. 
Por esta luz blanca que devuelve todo cuerpo se forma el obser-
vador idea de él y de sus superficies. E l movimiento de las aguas, 
el efecto de las nubes, el aspecto de los árboles y de las telas se 
distingue por la disposición y repartición ó golpes de luz blanca 
que nos trasmiten. 
96. Lo dicho anteriormente es para la luz solar Cuando se 
trate de luz artificial los principios son los mismos salvo la distan-
cia, intensidad y color de foco. Con este alumbrado se observa 
menos vivos los puntos brillantes, disminuye muy rápidamente la 
intensidad por ser muy pocos los reflejos, las sombras son muy 
pronunciadas. 
97. E n un dibujo no puede admitirse dos ó más luminares 
iguales pues perjudicaría el relieve por la perturbación del claro y 
del obscuro. Lo necesario es llegar al rompimiento de la superficie 
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en que se trabaja, ya desmintiéndola con el efecto de la iluminación 
y adumbración, ya por la contraposición del color. E l mejor punto 
de vista para apreciar el relieve es el que ve por mitad el claro y el 
obscuro; para retratos el que lo aprecia por 45o con relación al rayo 
de luz. 
98. AplioaGlÓn topográfica.—El terreno se supone constan-
temente iluminado por un foco de luz fija y potente de intensidad 
uniforme y colocado á infinita distancia. Ta l sucede de ordinario 
con la luz del sol en un momento dado. 
99. E l foco se puede suponer en el %én¿t ó fuera de él. E n el 
primer caso, es decir, encontrándose sobre la vertical los rayos de 
luz caerán en igual dirección ó normalmente al plano horizontal, 
produciendo las sombras de los objetos, tales como casas y árboles 
debajo de sí mismo, siendo del mismo tamaño y forma que sus pro-
yecciones. Tiene la ventaja de que simplifica el trabajo suprimien-
do el estudio de las sombras, de suyo difícil y no presenta el dibujo 
partes obscuras que emborronen el papel, lo que suele ser conve-
niente cuando se destina á estudios y proyectos. A cambio de esto, 
los dibujos aparecen cómo muertos, sin animación ni vida; parece 
un terreno en día nublado con luz difusa ó país de la zona tórrida 
donde la vista no aprecia el realce. Empleando, pues, este método 
se sacrifica el arte por la sencillez y prontitud. 
too. E l otro método, el de la /m{ oblicua, produce sombras 
arrojadas sobre la superficie del terreno, que es un dato apreciabi-
lísimo para conocer !a altitud ó alzado de los objetos; aparece el 
campo tal como estamos acostumbrados á verlo continuamente á 
media mañana y por la tarde; y las dificultades de la representación 
no son insuperablfs, como veremos, 
101 Suponiendo que el rayo de luz es inclinado 45®, entonces 
las sombras arrojadas sobre un plano horizontal que pase por el 
pie de los objetos es igual á la altura de estos objetos. Por este con-
cepto, unido al paralelismo de las líneas límite de las sombras, las 
figuras en el terreno guardan con los alzados cierta relación muy 
interesante y conveniente para darse cuenta de su forma. 
No obstante, en la práctica no resulta esta ventaja tan de mani-
fiesto, puesto que el terreno no es de ordinario horizontal sino in -
clinado y desigual. Esto ocasionaría construcciones geométricas 
complicadísimas que se subsanan tomando con exactitud las pr inci-
pales dimensiones y acabando lo demás á ojo, que haciéndolo con 
cuidado suele satisfacer, 
102. Cuando la dirección de la luz es cualquiera, la dificultad 
para encontrarla geométricamente es poco más ó menos como en el 
caso anterior; pero en ia práctica aumenta, to ia vez que la longitud 
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de las líneas es variable, dependiendo del ángulo de inclinación de 
los rayos. 
io3. Por lo dicho se adopta como inclinación para ei rayo de 
luz la de 45o, ó sea la diagonal de un cubo, que tenga una cara ho-
rizontal, y la otra, paralela al vertical de proyección (si lo hubiera) 
v sino paralela á la situación del observador. Pero aquí hay diferen-
cia de criterios y unos adoptan la posición i.a de la fig 17 que viene 
de arriba á abajo, atrás á adelante, izquierda á derecha; otros la 2.a 
de arrioa á abajo, adelante á atrás, izquierda a derecha, y otros la 
dirección de las figs. 3 y 4. 
104. L a primera tiene la ventaja de que las caras que vé el 
observador aparecen iluminadas; la sombra es muy parecida á la 
silueta, y cuando al dibujo acompañan detalles perspectivos ú otros, 
no hay necesidad de cambiar de luz. , 
io5. L a segunda es de mejor efecto artístico, ya se examine e! 
dibujo horizontalmente ó colgado; pero tiene la contra que los d i -
bujos de detalle que se le acompañen, no pueden presentarse con 
igual luz, porque las fachadas principales están en sombra. Sería, 
por tanto necesario cambiar á estos la luz. 
106. L a figura de las sombras en los cuatro convenios es s i -
métrica; lo que facilita la copia al pasar de una á otra luz. 
107. E n la fig. 18 consignamos la representación de un árbol 
con luz zenital; en la fig, 19, con luz de 45o, y en la fig. 20, cora 
luz de 3o grados. En todas se presenta la construcción descriptiva, 
para dada ia proyección vertical, encontrar la sombra propia y la 
arrojada sobre el plano horizontal. 
E n la fig. 21 aparece el mismo árbol, proyectado con luz de 45a, 
y en los diversos convenios admitidos con los números i , 2, 3 y 4. 
En la fig 22 presentamos un estudio de la sombra arrojada 
cuando el terreno es inclinado y desigual. 
108. Degradación.—El terreno resulta ccn arreglo á la pers-
pectiva aérea, alumbrado además de !a luz directa con la difusa. 
Por más que su superficie es desigual y mate hay reflejos que deben 
tenerse en cuenta; como el aire que en estos trabajos influye mucho 
por la gran extensión del modelo. 
109. Como todo esto conduciría á grandes estudios, se ha con-
venido en no hacer cuenta de dichos extremos, considerando sola-
mente la luz directa que produzca sombras poco obscuras. En la 
fig. 23 damos ejemplos de esta representación. 
1 ro. Únicamente cuando el dibujante desee copiar en el terre-
no á la naturaleza debe buscar en cada superficie su punto bri-
llante, y el más acentuado de la adumbración; después los reflc-
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|«s para consignar la degradación de las tintas y pasar así del pun-
to brillante al claro, luego al claro obscuro, y por fin al obscuro. 
n i . Si se tiene en cuenta también la superficie del terreno 
se observa mayor sombra de la que le correspondería sino hubiera 
vegetación en ella, debido álos mil arbustos y pequeñas plantas que 
ia pueblan. Así las superficies obscurecen muy rápidamente según 
se alejan, ó el ángulo de percepción es más oblicuo cuanto mayól-
es la pendiente. 
También en la sombra de los objetos suele haber claros, como 
sucede á la de los árboles de poca hoja en que ia parte más obscura 
es la dei tronco; luego sigue el centro de la copa, y por fin, sus 
extremos, fig. 24, 
E n ua objeto cualquiera la opacidad es mayor en la parte del 
pie que en la elevada, á causa de los rayos reflejados, fig 25. Por 
igual razón, la arrojada por un objeto sobre el plano A , fig. 26, 
es más intensa que sobre el piano A ' ; y si el terreno presenta un 
escalón, será más opaca sobre el escalón alto que sobre el bajo á 
igual distancia del pié. 
112. En el caso de que se produzca una sombra sobre otra, 
fig, 37, obscurecerá la iluminación del segundo cuerpo y solo la 
parte de su sombra que pertenezca á lugar más diáfano. 
i i 3 . €!oH¥eil¡0 d© LOS-—De todo lo expuesto se desprende y 
ya se ha dicho, lo mucho que complicaría el considerar la luz aten-
diendo á todas las circunstancias de ia realidad.; por eso convenimos 
en un solo.foco, fijo, á infinita distancia, de potencia constante é 
inclinados sus rayos 45o con el plano horizonial, en la posición 1 
•ó 2 de la fig. 21; que la luz difusa es bastante intensa para aclarar 
las sombras arrojadas; y que no hay reflejos, ni influye la masa de 
aire para amortiguar la luz directa. 
4 o - D E L A ESCALA. 
114. Y a sabemos que^se llama escala la relación que existe en-
tre las magnitudes del dibujo y sus homologas del modelo; y que 
esta relación puede expresarse numérica ó linealmente. 
115. L a expresión numérica se adopta siempre de modo que 
el numerador sea la unidad, pues que por la especialidad del mo-
delo el dibujo es en todo caso menor que aquél. Por esto, al citarse 
ia relcción de escala, puede suprimirse el numerador y en vez 
de 1: 100 escala de 1 á i co , decir relación 100 ó escala de 100, 
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Para denominador se usa casi en absoluto el i , 2 ó 5 seguidos 
de ceros. 
n 6 . Como cuanto mayor es la escala, trtás espacio ó papel 
ocupa la representación ó dibujo del mismo terreno, resulta que 
para poder expresar detalles en un papel de dimensión manuable, 
se debe emplear las relaciones siguientes en los casos que se ex-
presan: 
5o,—para dibujo de gran detalle, como representar plan-» 
tas, arbustos, estatuas, fuentes y sus inmediaciones. 
i00i—Proyectos de alineaciones, obras de pequeñas dimen-
siones, jardines... 
5oo.—Planos parciarios. 
i)000 —Planos detallados de fincas rústicas ó urbanas. 
2,000.—Planos de pueblos y de grandes fincas. 
5,óoo.—Planos de conjunto de poblaciones.—ídem de detalle 
de caminos y canales. 
io,ooo.—Planos de conjunto de plazas fuertes. 
20,000.—Conjunto de términos municipales,—Itinerarios m i -
litares. 
5o.ooo.—Cartas topográficas de bastante extensión. 
100,000.—Cartas topográficas de provincias. 
200,000.—Carta geográfica de los reinos antiguos. 
1.000,000.—Carta geográfica de los estados modernos. 
117. Las relaciones de 10 á 100 se llaman grande escala, de 
1.000 á 10.000 escala media, y de 10.000 en adelante pequeña, 
escala. 
118. Una escala especial para topográfico, es la escala de cua-
dro, que suele ponerse en los dibujos de pequeña escala, como son 
los geográficos, terrestres y marítimos. 
Consiste, fig. 28, en expresar en los lados que forman el cuadro 
del dibujo, la escala gráfica con numeración en cada lado á partir 
de uno de sus vértices. Uniendo las divisiones correspondientes en 
los lados opuestos, resulta el dibujo dividido en cuadros que cada 
uno representa un metro, decámetro ó área, hectárea, ó kilómetro 
cuadrado. De esta manera se aprecia rápidamente la extensión su -
perficial y lineal del terreno. 
119. Por no ensuciar el dibujo, las cuadrículas suelen no ha -
cerse. Cuando sea necesario determinarlas, se trazan con lapizó se 
representan construidas valiéndose de reglas ó hilos que apoyen en 
las divisiones del cuadro, fig. 29. 
120. E n geográficos de grande extensión, fig. 3o, se señalan 
solamente cierto número de paralelos y meridianos, aunque esté 
completa la escala de cuadro. L a numeración de los paralelos em-
b 
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p h i s . Bft el ecuador; la de mer id ianos en el observator io p r i nc ipa l 
y- la d iv is ión del cuadro es en grados geográficos en vez de serlo 
en metros. L o s mar inos suelen señalar las escalas de sus cartas en 
millas. 
121. Motivos de error — E l dibujo topográfico tiene por mo-
delo el terreno, que por su continua desigualdad hay que suponerle 
formado de una infinidad de superficies diferentes y unidas, que or i -
ginan un trabajo ímprobo para su representación exacta. Por eso 
no puede esperare una figura acabada y hay que admitir cierto 
error, siempre que sea tolerable con el objeto que nos proponemos. 
122. Detallando los motivos que principalmente originan el 
efror, encontramos en primer lugar el levantamiento del plano por 
la dificultad de medir las líneas y los ángulos con los útiles nunca 
exactos á la perfección. También es imposible llevar este trabajo á 
todos los detalles por el sin fin de pequeñas superficies en que di j i -
mos se puede considerar dividida la del terreno y los muchos obje-
tos que hay sobre ella. Otro motivo de error es al reducir las d i -
mensiones anteriores á la escala del dibujo, que deben apreciarse 
con los útiles de delinear que tampoco ofrecen mejor garantía Por 
líltirúo hay que contar con la habilidad del dibujante en la ejecu-
ción material y con la vista de todos los que intervienen, muy dada 
á acrecentar dichos defectos. 
123. Debe, pues, admitirse todo dibujo con reserva; los errores 
cometidos darles como buenos si no traspasan el límite de lo conve-
niente y eludirlos por medio del aumento de escala, por el distan-
ciado ó la ampliación de alguna de las partes en que convenga más 
exactitud. 
124. Del grafio Se eXaetltuá.—Todo dibujo puede hacerse 
bajo el punto de vista geométrico, industrial ó artístico, dominando 
ó tendiendo respectivamente á la exactitud en la copia, á la repre-
sentación sencilla y rápida ó á la imitación agradable de la natu-
raleza. 
12 5, Por eso, según el procedimiento adoptado, se ha de ten-
der á la realización en cada caso: líneas finas y bien comprobadas 
en longitud é inclinación, esmero tal vez exajerado en el delineado, 
es indispensable en el primer caso; sencillez en el procedimiento y 
rapidez de ejecución, es el ideal del segundo; mientras que los ar-
tistas buscan la ilusión de la imagen y el buen golpe de vista, aun-
que la descripción no resulte completa. 
123. Debe por tanto, en cada caso, esperarse una exactitud 
proporcionada al sistema; pero dentro de esto depende también de 
algunas causas citadas al hablar del error, como es la escala, el tra-
zado y la habilidad del dibujante. 
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: 124. Cuanto mayor sea la escala, mayor es la representación 
de los objetos y más fácil y exacto su dibujo. 
Cuanto más finas se hagan las líneas y puntos, más exactitud 
en expresar su lugar geométrico; pero esta condición está limitada 
por la distancia de examen, ó sea la que haya de existir entre el 
punto de vista y el cuadro. 
Y , por últ imo, la habilidad del dibujante, pues hay quien por su 
pulso, por su maña ó costumbre, hace puntos ó líneas con tal se-
guridad y perfección que realzan y son más vistos que otros de más-
grueso y trazados con mejores aparatos. 
126, E n virtud de todo y en cada caso se elegirá la escala, e.% 
grueso de las líneas de luz y fuerza y los útiles con que ha de aux i -
liarse el dibujante. 
5.0-DE LA COPIA. 
127. Dos casos principales debemos distinguir; el primero, 
que se desee obtener la copia del natural, tomando los datos deí 
mismo terreno. Esto tiene bastante dificultad y se explica deteni-
damente en los tratados de Topografía, 
128. Se empieza por elegir sobre el terreno los puntos de una 
triangulecion, que se mide y lleva al papel; después dentro de cada 
uno de estos polígonos, se hace lo propio, y por últ imo, se fija la 
situación de los principales puntos de los objetos importantes; acá-, 
bando el relleno á mano y á ojo. Necesita, pues, para que pueda 
admitirse como bueno, conocimiento técnico, inteligencia y habi l i -
dad de ejecución. 
129. E l otro caso que es el más frecuente y más dentro de 
nuestro objeto, es la copia de un dibujo hecho; ó el dibujar en l i m -
pio de los apuntes, resultado del caso anterior. 
i3o. Estamos, pues, en el caso general de copiar una figura 
dada; si bien es de mucha más complicación que cuando el modelo 
es cualquier otro objeto, como herramienta, maquina, etc. 
i 3 i . Puede, por tanto, emplearse cualquiera de los procedi-
mientos ya conocidos, como es el geométrico, por puntos, coorde-
nadas ó equidistancia; por piscado, calco, trasluz. 
i3 2. Cuadrícula.—El procedimiento especial es el que consiste, 
fig. 3 i , en trazar con lápiz sobre el modelo una serie de líneas c ru-
zadas perpendiculares y equidistantes, por ejemplo, á un centímetro 
ó á medio y hacer lo propio en el papel en que se vá á dibujar, A las 
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líneas de la estampa y del papel del dibujo, se las distingue con las 
mismas letras ó números y luego no hay más que con lápiz á ojo 
ponef en cada cuadrícula puntos y líneas del modelo, que luego se 
unirán como convenga. 
Este procedimiento es muy rápido y tanto más exacto cuanto 
menor sea la cuadrícula. 
Si no se quiere ensuciar el modelo, se hace la cuadrícula sobre 
cristal ó en papel trasparente que se colocará sobre él; ó bien se se-
ñalan referencias en sus bandas y se marcan con hilos las líneas. 
Si se desea exactitud para la situación de algún punto, dentro 
de la cuadrícula correspondiente se hace la construcción geométrica, 
i33 . Ampliación y reducción.—La copia del natural es siem-
pre de reducción en topográfico. L a copia de estampa puede ser de 
uno ú otro género, pero advertimos, que como en esta clase de d i -
bujos siempre hay detalles sin consignar, la ampliación, al acrecen-
tar el error, hace muy incompleta la representación, por lo que,se 
emplea poco. 
134. Los procedimientos de ampliar y reducir son los gene-
rales, con el compás ordinario, el de reducción, etc. L o más usado 
es el de la cuadrícula i32, sin más que la equidistancia entre las 
paralelas que se tracen en el papel del dibujo, guarden con las que 
se construyan sobre el modelo la relación de la escala. L a fig. §2, 
es una reducción de la fig. 3 1. 
i3 5. Pantógra fos—Un procedimiento en parte mecánico se 
consigue con el aparato que se vé en la fig 33. Consiste en cuatro 
Varillas metálicas A B , B C, D E y F G, que tienen todas juego en 
su unión. L a parte A vá unida á un gran peso que la dá estabilidad 
y fijeza, en M vá un estilete y en N un lápiz. Diversas ruedecillas 
sostienen las varillas para que no arrastren por el tablero. 
Las figuras que trace la punta del lápiz y del estilete son seme-
jantes; luego colocando estos dos útiles en lugar conveniente, ambas 
figuras guardarán la relación de proporcionalidad deseada, á cuyo 
efecto tienen las dichas varillas las indicaciones precisas. 
i36 . Se venden otros más sencillos con los nombres de ame-
ricano y popular, que están fundados en los mismos principios y 
solo les falta la precisión por el poco ajuste de las piezas, Suelen sa-
tisfacer en dibujos alijerados. 
137. U n aparatito sumamente ingenioso y económico puede 
emplearse para dibujos de poco esmero, fundado en la elasticidad de 
la goma proporcional á su longitud. Se compone, fig. 34, de un 
disco metálico A B C , con tres anillas y una aguja b m cuya punta 
termina en el centro del mismo. Una goma se coloca en la forma 
M a ¿> c N; por la lazada N se hace pasar un estilete para fijar el 
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extremo al papel y por la lazada M se pasa nn lápiz con el que se irá 
haciendo el trazado 
Para su manejo se dispone como se vé en la fig. 3 5. Con la 
punta de la aguja se vá siguiendo el contorno del modelo y el lápiz 
irá señalando la ampliación. Para la reducción, en vez de lápiz se 
pone un estilete y se irá señalando con un lápiz el camino que reco-
rre la punta de la aguja. 
6.0-SISTEMAS GENERALES DEL DIBUJO. 
i 38 . L a base de la representación topográfica es la proyección 
horizontal de la superficie del terreno expresada por las secciones 
horizontales, tanto más unidas cuanta más exactitud se desee A n -
tiguamente se usó la perspectiva caballera sobre el plano hor i -
zontal. 
Después queda la representación de los detalles comprendidos 
entre estas zonas 
iSg . Lo exacto y preciso sería el representar todos los objetos 
geométricamenle y ligarlos con dichas secciones horizontales; mas 
esto es imposible hacer por lo largo que resultaría. 
140. Hay pues, que recurrir á la libertad del arte para lograr 
la representación de los últimos detalles, el relleno de los últimos 
triángulos de la representación matemática. Se compondrá, pues, el 
plano de puntos colocados á precisión, por medio de una red tr ian-
gular y de un sin fin de detalles dibujados á ojo en los espacios de-
marcados por dichos polígonos 
141. E l aspecto superficial se puede copiar: i.0 tal como se 
presenta á la vista del dibujante en el momento de la copia; 2.0 como 
estará en cierta época del año, y 3 .0 con arreglo á convenio de re-
presentación. L o primero, más natural, verdadero y agradable, es 
difícil para todo el mundo; solo los artistas y con inspiración propia 
pueden cumplir á satisfacción. L o segundo, es más fácil, pues se 
escoje para el todo ó cada parte el momento más fácil, como es para 
las tierras de labor cuando no están nacidas, para los arbolados 
cuando están cubiertos de hoja, etc. L o tercero, es lo más conve-
niente y hacedero, por que se sujeta la representación á tipos cono-
cidos y estudiados, que se dibujan fácilmente eludiendo las varian> 
les infinitas de la naturaleza, 
142. Para la copia convenida se supone el terreno en su es-
tado normal en aquél clima, es decir sin nieve, escaso de humedad, 
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polvo, niebla, ú otro accidente que empañe la vista. Se supone tam-
bién está iluminado por la luz potente del sol, cayendo sus rayos 
paralelos, á 46 grados de inclinación, de atrás á adelante y de i z -
quierda á derecha. 
143. De este modo, el dibujante puede examinar el modelo y 
seguir el trabajo por la mañana, tarde y aún la noche, cualquiera 
que sea la iluminación del campo, natural ó artificial, pues lo que 
difiera del supuesto de situación se lo debe figurar como si realmente 
existiere. 
144. Además de la representación anterior, puede desearse de-
tallar los cultivos ó condiciones superficiales; las relaciones geo-
gráficas, políticas ó históricas; y también el estudio geológico de la 
superficie ó del interior de la tierra. Tales objetivos se realizan con 
los medios que á su tiempo explicaremos. 
145. LOS métodos generales de dibujar el terreno, son: 
i.0 Dibujo delineado ó á trazos. 
2,0 Mixto de á trazos y colorido. 
3 .0 Colorido convencional. 
4.0 Colorido natural. 
146. Dentro de cada uno de estos grupos puede adoptarse d i -
verso criterio, como es, para la obtencijn de datos el geométrico, 
especulativo ó artístico; para su interpretación el de precisión, or-
dinario ó aligerado; y para la ejecución el geométrico, mecánico y 
á pulso. 
147. E l procedimiento á trazos consiste en representar la su -
perficie del terreno y los objetos por una colección de líneas que 
indican los contornos y todos los detalles y á veces los efectos de 
las superficies y de las cosas. L a ejecución es á lápiz, pluma ó t i -
ralíneas, 
148. E l mixto resulta de representar el tono general del torre-
no y de los objetos con color dado á pincel y expresar los contor-
nos y detalles como en el procedimiento á fazos . 
149. E l de colorido convencional es el trabajar solamente con 
color dado á pincel, empleando tonos convenidos para facilitar la 
ejecución y su lectura. 
i5o. Él colorido natural consiste en copiar el terreno á color 
y con pincel, tal cual se presenta á nuestia vista en el momento que 
se elije para la copia. 
151. Ventajas é Inconvenientes.—El procedimiento á trazos 
resulta may preciso y necesita de menos útiles que los otros por lo 
que se emplea en los trabajos de mucha exactitud y muy detallados. 
Es también muy conveniente para los croquis. E l mixto es más agra-
dable y rápido que el anterior. Se emplea en planos poco montaño-
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sos y no de mucha precisión. E l colorido convencional es el más rá -
pido de todos aunque poco preciso. E l de colorido natural es de 
gran efecto artístico, de ejecución difíci l , por lo que necesita uiucba 
habilidad en el dibujante. Se emplea como obra de arte. 
7.0-SISTEMA DELINEADO, 
152. Objeto-—Este sistema consiste en emplear para ia repre-
sentación del terreno, en cuanto al relieve, al cultivo y todos los de-
talles, líneas más ó menos largas y movidas que expresen los contor-
nos de las cosas ó los efectos que á la vista produzcan. 
i53. L a ejecución se hace con aparatos de trazar líneas taí 
como lápiz ó pluma, y se señala con una tinta de color cualquiera 
(negro, sepia, rojo, azul), prefiriendo el negro por el mayor c o n -
traste con el color blanco del papel. 
154. E l trazado ha de ser con línea del grueso necesario pars 
que pueda distinguirse perfectamente á la distancia á que habitual-
mente se ha de leer el plano, pero no más á fin de obtener la mayor 
exactitud en la representación. 
i55. Es conveniente adquirir soltura para dibujar rápidamen-
te y no perder tiempo, ya que este procedimiento tiene este i ncon -
veniente. 
156. Se adopta para la enseñanza del dibujo, se emplea en 
obras delicadas y de esmero como los planos del Instituto geográ-
fico y estadístico y en todos los que tengan que servir para estudios 
científicos y precisos; se emplea también en los procedimientos l i -
tografieos; y en todos los apuntes ó croquis, 
157. Útiles y SU USO-—Los que se emplean en topográfico 
como en toda clase de dibujo han de elegirse con el esmero que re -
quiera el trabajo que haya de ejecutarse. 
Antes de empezar se reunirán los elementos necesarios, que se 
comprobarán para rectificar los que convenga. 
158. Ldpi^.—Ál perfilar se emplean los de Faber, núms. 3 ó 
3 para croquis ó apuntes; el núro. 3 para los dibujos ordinarios, y 
el 4 para los de precisión. 
Plumas —Las más usadas son las de acero ó ave, llamadas 
plumillas, especiales para topográfico, con dos puntos que las hace 
bastantes flexibles. 
E l doble decímetro, la regla con bisel graduado; las escuadras 
y compases y el trasponador que han de emplearse son muy 
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crniocidos; la tinta china de frasco para los 'dibujos ordinarios, 
«sando la de barra para los de más esmero. 
Los demás efectos no merecen especial mención. 
159. Los preparativos para el dibujo, como pegado del papel, 
protección ó resguardos para que no se ensuncie, hacer las tintas y 
.hacer las enmiendas, es bien sabido ó se explica á la voz, por lo 
que 00 nos obliga á detenernos. 
160. En lo tocante á la materialidad de la representación del 
topográfico se puede dividir en dos partes: i.0 de la superficie ó 
relieve; 2,0 de los accidentes. Pero antes de pasar adelante de-
bemos tratar de ciertos ejercicios preliminares que deben hacer los 
alumnos cuando no tengan destreza para el trabajo á que han de 
dedicarse. 
161. D©1 Irazafid,,— Traaos.—Éstos ejercicios son para acos-
tumbrar la mano á marchar rectamente y oprimir el út i l contra el 
papel proporcionaknente al grueso de la línea. 
A l hacer líneas paralelas de grueso constante, se llevará el út i l 
inclinado en la direción de la marcha. En las líneas interrumpidas 
se cuidará de la igualdad de los trazos y de los esp-icios, sobre todo 
€n los arranques y en las terminaciones; en las recías cuyo grueso 
aumente ó disminuya que la presión del út i l varíe de igual modo 
y sin cambios bruscos. 
163. Rasgueo.—Su objeto es dar soltura y flexibilidad á los 
•dedos y .muñeca. 
Las líneas curvas en varios sentidos se harán cuidando de que 
sea -continuo el movimiento de la mano, volviendo el út i l según la 
pida las curvas y oprimiéndole donde corresponde la presión. > Las 
curvas de más complicación ó de sentimiento se hacen para aunar 
el deseo con la vista y la mano, á fin de obtener líneas resueltas y 
limpias. También se hacen círculos entre estos ejercicios que sirven 
para'acostumbrarse á dicha forma. 
163. Pw^ízmío.—Es conveniente el acostumbrarse á trabajar 
con puntos que han de ser círculos de igual ó distinto grueso y de 
la misma entonación. A l efecto, se harán ejercicios con puntos que 
" den color sostenido y en otros un desvanecido procedente de puntos 
que varíen los gruesos ó las distancias. 
A la vez se puede ensayar en hacer señales pequeñas muy usa-
das en dibujo como cruces, aspas y flechas. 
164. Progresivo.—Por último, conviene ejercitarse en el tra-
zado de rectas y curvas que disten entre sí distancia progresiva, lo 
mismo que el de traiOj y puntos en igual ley y servirán de ensayo 
y base para las cartillas que más adelante explicaremos, 
ió5. Dfil relieve.—Su representación es difícil y se hace de 
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modos distintos, por líneas continuas por trazos y por puntos. 
166. P o r curvas de nipel, fig. 36.—Resulta el método más 
sencillo y rápido con la ventaja de no impedir la representación de 
los cultivos, y demás detalles del terreno; en cambio no habla á los 
sentidos y es poco artístico, de modo que las personas que no están 
acostumbradas á la lectura de planos no comprenden por estos d i -
bujos el movimiento del terreno. Se emplea casi exclusivamente en 
dibujos alijerados, como croquis é itinerarios y en los científicos; 
pero no en los que tienen que darse al público. 
Las curvas se deben señalar á línea seguida en toda su exten-
sión, io más fino que permita la escala y el punto de examen y de 
igual grueso. 
167. Mejora el efecto tratando de consignar las partes i l umi -
nadas y en sombra, fig. 37. Las primeras se hacen del grueso ex-
presado en toda la extensión de la parte iluminada; y las en sombra 
se hacen con línea más gruesa, del doble al triple de la línea fina. 
168. Observemos que con luz de 45o toda la superficie del te-
rreno está generalmente iluminada, puesto que excepción de los 
costados y picos de las altas montañas, el resto de las pendientes no 
suelen pasar de 35°; pero atendiendo á las sombras que sobre 
ellas arrojan sus accidentes de cultivo y la oblicuidad con que la 
hiere la luz, se admite, por licencia, sombrear estas partes, con lo 
que gana el efecto del relieve. 
169. Cuando se dibujen curvas auxiliares se hará la represen-
tación con arreglo al mismo principio. 
170. P o r traaos.—Se rellena todo el intervalo entre las cur-
vas de nivel, por una serie de trazos próximos, normales á las cur-
vas, que determinen aproximadamente la dirección de la línea de 
máxima pendiente. 
Tales trfzos, que no son más que representación délas seccio-
nes causadas en la superficie del terreno por planos verticales nor-
males á las curvas de nivel, podrían determinarse geométricamente; 
pero esto exigiría mucho trabajo, por lo que se admite su trazado 
á ojo, cuidando que sea cada uno sensiblemente normal á las cur-
vas y con línea movida y temblorosa, de igual grueso todos, y á 
una distancia fija, la quinta parte de su longitud. 
Cada trazo resultará, pues, sensiblemente perpendicular á las 
tangentes á las curvas de nivel en los puntos de contacto. 
171. Otros dibujan de modo que los trazos solo cumplan esta 
condición con la curva superior, promediando su dirección de unas 
con otras. 
172. Hay algunos que en vez de separar los trazos cantidad 
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proporcional á su longitud, los hacen á distancia fija y les dan un 
gtueso mayor, Cuanto más cortos sean. 
173. Con todos los sistemas, donde las curvas de nivel apare-
cen más unidas, lo que acusa más pendiente en el terreno, el efecto 
es más obscuro y resulta proporcional á dicha inclinación. Tenien-
do pues, un diapasón de pendientes y acostumbrando la vista 
á su lectura se puede dibujar un plano, sabiendo en cada punto 
la pendieme que existe. También en un dibujo hecho, comparan-
do en cada trozo su tono con el del diapasón, deducir con bastante 
aproximación la pendiente. 
174. E l trazado de las curvas de nivel, solo se dibujarán á lá-
piz, y á tinta les traeos dibujados entre aquellas, E l lugar de las 
curvas no desaparece, por esto, pues lo distinguirá la vista por ser 
donde se encuentran los trazos de las zonas inmediatas. 
175. Damos en la fig. 38, A B C , muestra de las diversas d i -
recciones que se se dá á los trazos. En las partes en que las curvas 
deben aparecer muy separadas se emplean curvas de nivel interme-
dio ó auxiliares. E , que servirán para hacer trazos más cortos. 
En donde las curvas sean muy rápidas, D, se pueden hacer tra-
zo' intermedios para cubrir espacios grandes, haciéndoles seguir 
una dirección intermedia á la de los próximos. 
Y en aquellos lugares en que los trazos terminan muy separa-
dos y no continúan, por ser el principio ó fin de la pendiente, se 
terminan con línea interrumpida ó con puntos F. 
176. Lo dicho anteriormente es bajo la base de abstracción de 
la luz, suponiéndola zenital ó difusa que no produzca sombra 
en las laderas de las montañas que hiera directamente; ni atendien-
do al reflejo, ni al punto de observación. Cuando á todo esto se 
considere ó si se atiende á lo dicho en el párrafo 168 la dificultad 
es grande; debe acudirse á formar un diapasón de tonos de sombra. 
177. -En las figs. 39 á 42, damos diversos diapasones de pen-
dientes en luz y sombra por los diversos procedimientos. 
178. -Por punto1!.—El otro medio es suponer el terreno i lumi-
nado y por medio de infinidad de puntos finos dar el tono conve-
niente á producir el efecto del realce. 
Este sistema se usa, en parte, en combinación con los anteriores, 
cuando por error ó falta de práctica no resulta el efecto al hacer los 
trazos y hay que enmendarlo; pues es preferible esté punteado á 
tener que reforzar todos ellos. 
179. Por convenio la sombra en las laderas no se dá por des-
vanecido sino por masa de igual color, excepto en las líneas de se-
paración de luz y sombra en que se desvanece para que no aparez-
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ca como cortada. Tampoco se considera ía sombra arrojada de u n w 
montañas sobre otras, ni los reflejos, 
180. Representación de los acoiáentes.—Los detalles qu© 
se encuentran en el terreno, se pueden clasificar para su estudio en 
naturales y artif iciales. Los primeros son los que presenta la 
naturaleza; los segundos son debidos á la mano ó imervención del 
hombre. Gomo consecuencia, en aquellos todo es variado, agreste,. 
sin orden, ni simetría. L a representación exijo curvas continuas-, 
líneas variadas, de sentimiento; por tanto, es de difícil ejecución. 
Sujetas al convenio de cartillas, la dificultad disminuye, pero no 
puede hacerse en absoluto sencillo, por no caer en una fria repre-
sentación, que nada diga á los sentidos 
181. E l 2.0 grupo, como obra humana abunda en líneas rec-
tas y geométricas; la simetría se observa en todo; el ángulo recto se 
repite mucho. Es, pues, más fácil y hacedera su representación. 
Entre este grupo se considera ios pueblos, caminos, puentes, fabri-
cas, cultivos ó labores. 
182. Haremos una descripción de los principales accidentes 
naturales, poniendo de manifiesto las circunstancias que los caracte-
r izan, de donde se deduzca el efecto para su representación. 
183. Terrenos naturales,—Arenal.—Se llama así el lugar 
cuya superficie está formada de arena fina ó gruesa. Se encuentran 
en las orillas del mar, en los rios ó en el sitio por donde frecuenta 
á pasar agua. 
Su representación se hace de dos modos: una por medio de 
puntos de distinto grueso, espaciados simétricamente. Entonces el 
efecto de superficie inclinada se hace, dando más obscuro en las 
partes que resultan con menos nivel. E l otro sistema es por medio 
de puntos de igual grueso, muy finos y colocados sin guardar orden 
definido. 
18 . Medaños ó Dunas.—Son los montículos formados por 
los vientos en los grandes arenales. Se representan por puntos, acu-
diendo al sombreado para dar el relieve, aun cuando la inclinación 
de la luz no lo autorice. E l dibujante debe extremar más que en los 
arenales el emplear puntos muy finos. 
i85 . Pedregal.—Son terrenos que presentan su superficie 
llena de guijarros de diversos tamaños y arenas más ó menos grue-
sas. Se imitan por medio de líneas cerradas de formas redondeadas 
que expresan el contorno de los cantos rodados, y algunos puntos 
más ó menos gruesos que indiquen la desigualdad de las arenas. 
186. JSerroca/.—Lugares en que existen trozos de piedras 
desiguales, esparcidos sin orden determinado. A su alrededor hay 
pedregal y arenas de d i ve ro ; gruesos. Los grandes trozos de piedra 
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tío son de ordinario de aristas vivas, sino de formas redondeadas. 
L a s sombras se dan con líneas cortas y equidistantes. 
187. Escarpado de roca.—Sitios donde se muestran grandes 
masas de piedra desnuda de vejetación, lo que se vé en las orillas de 
los rios y del mar, en los picos de las grandes montañas y en las 
grandes cortaduras. Estas rocas pueden presentar forma compacta, 
con tendencia á la redondez como las graníticas, y otras en forma 
laminar como son todas las pizarrosas. E l contorno se hace exacto 
ó parecido, dando los efectos del relieve por la sombra propia. L a 
copia exacta es muy difíci l. 
188. Escarpados de t ier ra .—En realidad son lugares en que 
por la dureza de los terrenos aparecen cortes casi verticales, pre-
sentando grandes resaltes, Otras veces ésta inclinación no es tanta, 
solo de trecho en trecho se ven partes escarpadas de piedra que 
ayuda ó contienen la tierra ocasionando fuerte pendiente. 
Realmente el escarpado lo puede indicar las curvas de nivel, 
haciendo trazos muy desiguales en la dirección normal de la pen-
diente. 
189. Tajos —Son cortaduras muy pronunciadas formadas 
generalmente de escarpados de piedra ó piedra y tierra muy com-
pacta. Se dibujan perfilando las piedras, y con trazos equidistantes 
y normales á las pendientes los trozos que puedan considerarse 
como planos ó de superficie definida. 
190. Terrenos artificiales, — Cultivos.—Erial. —§t llama 
«rial los terrenos abandonados del hombre, y que por tanto, solo 
presentan vejetación natural ó lijeras huellas de antiguo cultivo. Se 
observa en su supe;ficie algunos corros de vejetación en que crecen 
plantas silvestres, juncos y pequeños arbustos, rodeados de peque-
ñas piedras, guijarros y arenas. Los grupo; que más abundan ó el 
tipo más general, fig. 43 , vistos por 45 grados dan un efecto de 
abanico, con líneas progresivas que empiezan y terminan en punto, 
distinguiéndose también la línea de separación del terreno areno-
so. Vistos estos grupos desde el zenit dá el efecto de una serie de 
puntos progresivos, siendo más gruesos los del centro. 
Como los grupos aludidos son variadísimos y difíciles de copiar, 
se dibujan repitiendo el tipo general. L a dimensión de los grupos, 
lo más pequeño que permita la habilidad del dibujante, para que 
imite más dentro de la escala. No deben colocarse con orden ni s i -
metría, por aparecer sin ella en el natural. 
191. Praio.—Están cubiertos de hierba larga con algún ar-
busto poco elevado, Se representan como eriales, empleando trazos 
más altos y unidos, y aun trazos sueltos intermedios, 
192. Tierras de labor.—Se llaman así las tierras destinadas al 
32 dibojo 
sembrado de granos. Estas están trabajadas por surcos que son 
todos equidistantes y sensiblemente rectos. Para algunas simientes 
los surcos se hacen á distancias desiguales, agrupados de dos en 
dos ó de tres en tres, y en ciertas tierras hay surcos con dirección 
perpendicular ú oblicua. 
L a representación se hace por líneas finas equidistantes y algo 
temblorosas. Las lindes por línea gruesa y desigual ó por dos líneas 
que exprese su borde. En estas superficies generalmente se expresa 
erial, prado ó arbustos, si así hubiera 
193. Viñas—El labrado de la tierra y su aspecto es con líneas 
que forman cuadrícula, entre la cual y con simetría están colocadas 
las cepas. Cuando la escala lo consiente, se dibujan las cepas, por el 
procedimiento de los eriales Así, cuando el cultivo es á la españo-
la fig. 44, ó sea descansando y extendiéndose las ramas por el sue-
lo se"representan como las equis; y cuando es á la francesa, figura 
45, es decir, unidas las ramas á una estaca á la que se arrollan al 
crecer, con el signo etcétera. 
194. Huer tas .—El trabajo del hombrees más esmerado que 
en los cultivos anteriores. Todo el terreno está cubierto de caceras, 
cuadros y surcos colocados de diverso modo en cada tablero. Se ven 
arbustos y plantas en todos lados, aun en las lindes. Su represenra-
ción, es pues, por líneas para las lindes y surcos, y con puntos y 
circulitos de diversos gruesos para las plantas. 
195 Arrozales.—Son terrenos en que necesitan grandes rie-
gos ó inundaciones de aguas estancadas ó poco menos. Así, esta 
superficie se expresa con líneas horizontales para las aguas y a lgu-
nas líneas, como en los prados, para la vejetación. Los canales ó 
caceras por líneas paralelas. 
196. Jard ines.—La simetría, el orden se vé aun en la misma 
variedad. Las lindes de paseos, cuadros y grupos se determinan con 
líneas; las plantas con círculos y puntos ó á trazos si lo permite la 
escala L o demás, se cubre de puntos de diversos gruesos. Los pa-
seos con puntos fiaos como arenal. 
197. Forestales, fig. 46.—Interesa el conocimiento de los 
árboles y arbustos por su aspecto visto desde el zenit para su pro-
yección, y por ángulo de 4S0 para su sombra. Cada especie tiene 
realmente aspecto distinto; pero nos es suficiente con agruparlos, 
eligiendo diversos tipos, que son: 
1.0 Árbol común ó más abundante en los planos, como son los 
frutales, acacias, roble, etc. Se compone de tronco corto y grueso y 
ramas cortas, unidas, que producen con la hoja el aspecto esférico. 
Su proyección es de forma circular y su sombra deja ver el tronco y 
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la copa redondeada, si bien de arco superior más pronunciado que 
el inferior. 
2.0 Álamo blanco ó chopo, ciprés de tronco corto, y ra-
maje en forma de huso. Su proyección es circular y su sombra en 
forma cónica doble, terminada en el tronco. 
3.° P ino, de aspecto esbelto, copa pequeña. Su proyección c i r -
cular y la sombra del tronco larga y delgada y copa pequeña de 
forma elíptica. 
4.0 Pino conifero que abunda en los jardines. Parece que 
arranca del suelo. Es de proyección circular con líneas que van del 
centro á la circunferencia y sombra cónica con líneas oblicuas que 
parten del eje hacia la tierra. 
5.° Desmayo, de ramas espaciadas que caen hacia la tierra. Su 
proyección es con líneas que del centro salen tortuosas redialmente 
y la sombra resulta circular por la parte superior y de líneas mo-
vidas que caen desigualmente en la dirección del tronco, 
6.° Palmera, árbol muy esbelto con ramas cortas y de curvas 
airosas, las que se manifiestan en la proyección y en la sombra. 
Este dibujo es en proyección con líneas cortas, finas, de forma 
circular en orden concéntrico aunque desigual. E n la parte donde 
hay so-Tibra propia, se emplean líneas más gruesas; la sombra arro-
jada solo es por mancha sostenida, á no ser que la escala permita 
señalar la dirección de las ramas principales. 
198. Bosque.—Es un conjunto de muchos árboles ó arbustos 
agrupados caprichosamente. Se representa como árboles. 
Su proyección está siempre limitada por líneas redondeadas 
dentro de las cuales se dibujan como confundidas diversos árboles; 
la sombra de unos árboles sobre otros se expresa solo sobre el 
suelo, quedando interrumpida al llegar á la proyección de otro, 
pues realmente la cubrirá del punto de vista. L a sombra arrojada 
de árbol sobre árbol no se expresa. 
199. Mator ra l y monte bajo.—Está formado de chaparros y 
matas de poca altura, pero de bastante agrupación. Se imita por 
líneas redondeadas y cortas, formando algunos obscuros interme-
dios que expresan los diversos núcleos. Su sombra se distingue del 
monte alto en que no aparece la de los troncos. 
200. Viveros.—Es el lugar donde crecen los árboles nuevos, 
que generalmente apenas tienen hojas. Su proyección se expresa 
con círculos que están formando líneas paf alelas. Su sombra no se 
consigna ó se hace con líneas rectas. 
201. Ol ivares—Son árboles de la forma i.a de las consigna-
das. Se plantan en calles y así deben representarse con simetría. 
202. Vergel.—Se llama así un lugar frondoso, lleno de veje-
' J 
34 mmjo 
tadón no sujeta á orden conocido. Se expresa por toda especie de 
cultivos forestales. 
2o3. H id rogra f ía —Se conoce con este nombre el estudio de 
aguas. Para su representación distinguiremos las estancadas de las 
corrientes. 
E l observador parece descubrir en los ríos el movimiento de las 
aguas en forma de hilos que marchan paralelos á las orillas, v ién-
dose más el fondo en éstas que en el centro donde hay más masa de 
agua. E n el mar el oleaje dá ondas ó zonas paralelas á la costa; y 
en las aguas estancadas y en reposo se ven los reflejos de las partes 
iluminadas del terreno También en todas las aguas se distingue 
el color qu? la sombra de la oril la trasmite á la superficie del l í -
quido. 
Las estancadas se representan por líneas rectas de igual grueso, 
desiguales en longitud y equidistantes y paralelas al marco inferior 
del dibujo; y las corrientes por líneas continuas de igual grueso, 
equidistantes de la costa y con separación progresiva. En caso de 
apreciarse las sombras, en las estancadas se admite un desvanecido 
para imitar el tono de luz al reflejarse en la superficie; y en las 
corrientes dos tipos en el grueso de las líneas, uno por la parte en 
luz y otro mayor para la orilla en sombra. 
205. Esto es lo general, pero también suele verse representar 
las balsas de alguna profundidad por el sistema de los mares y á 
éstos como agua estancada, á favor de que tal trabajo se ejecuta 
fáci. mente 
206. Terreno húmedo.—Lugares en que la tierra está empa-
pada de agua sin llegar á cubrirla completamente. Se ven, pues, en 
la superficie del terreno, charcos ó pozos más ó menos grandes, y 
como hilos ó canalitos de agua, con tendencia á escapar por ellos 
el líquido en busca de lecho de menos nivel. 
Se representa como praderas ó como eriales á lo que se añaden 
rayitas rectas paralelas al marco inferior, que indiquen ¡os visos ó 
reflejos de las aguas. Dichas líneas no deben guardar orden cono-
cido. 
207. Terreno cenagoso ó pantanoso.—Generalmente lo cons-
tituyen praderas, en las que se forman grandes charcos, por ser 
terrenos de poco nivel con relación á los inmediatos ó estar próxi -
mos á rios, fuentes, etc. Su representación como el anterior, solo 
se dibujarán más líneas horizontales. 
208. Pantanos. —Son sitios bajos del terreno que detienen 
la salida del agua y la conservan en reposo. Generalmente estái 
rodeados de prado, tierras de labor ó tierra húmeda. Su oril la en 
algunas partes es bien definida, formando relieve: en otros es difícil 
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distinguir «1 límite del agua por la suavidad de la pendienje del 
suelo. 
Se dibujan como aguas estancadas, poniendo en unos sitios l í -
neas unidas, de desigual longitud que produzcan los visos, y en 
otros se dejan claros. Las orillas en unas partes se dá fuerte y som-
breado y en otras se deja interrumpida. 
20.9. Lagunas*—Son pantanos de más importancia y de or i -
llas más definidas. Por eso la orilla se marca en toda su extensión; 
los ribazos que producen sombra se señala con línea más gruesa. 
S i en lo interior por entre el agua se viera juncos, mimbres ó cual-
quiera otra planta, también se indicará. 
210. Ba l sas—Son vasos de forma regular y así debe expre-
sarse dibujando sus orillas con líneas geométricas. 
211. Turbas y salinas.—Lugares donde aparece agua en la 
superficie. Se dibufarán las proyecciones de los contornos, y luego 
se hará la representación del líquido. 
212. Ma r .—Es una gran extensión de agua que el viento mue-
ve, produciendo olas que sucesivamente llegan á la oril la ó costa. 
Se representa, pues, por líneas equidistantes de la costa y pro-
gresivamente distanciadas, estando más separados cuanto más se 
alejan de ella. Para abreviar, la forma de ios detalles de ia costa los 
van perdiendo insensiblemente las líneas. En algunos casos no se 
continúa el trazado de estas líneas más que un trozo prudencial. 
2 i 3 . Tratándose de la copia de cabos, puntas, golfos, ensena-
das,,,.. . se dibuja la tierra y el mar como meda dicho, 
:2í4. E n dibujos de escala muy grande y para facilitar esta 
¡representación, se suele hacer por líneas horizontales, como agua 
estancada. 
21,5. R io .—Son las corrientes de agua de diversa importancia 
que pasan por la tierra. L a representación es como mares, empe-
siande e l trabajo por ambas orillas, aclarando al centro. E n los 
sitios donde ensanche el cauce, se forman curvas cerradas. Si hay 
islas, puentes ú otro obstáculo en el agua se rodea de curvas la par-
te que detenga las aguas. 
216. Los arroyos de corto ancho se representan por dos l í -
neas, fina, la de la ori l la en luz y gruesa la que produce sombra 
-sobre el agua. En ei nacimiento basta con una línea gruesa y mo-
l i d a que imite la marcha. 
217. E n la copia de trozos de rios en que no pueda deducirse 
por la inspección total del dibujo la marcha del agua, se hace una 
flecha que lo exprese. 
218. Fondo de agua—Si se supone desaguado el mar, rio, lagu-
na , el terreno que aparecerá á la vista, presenta igual forma que la 
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superficie actual de los terrenos. Por esto en el dibujo con la re-
presentación del agua, se expresará el fondo de dos. modos, bien 
por sondaje, encontrando la profundidad de varios puntos, seña-
lando su proyección y expresando l i cota por un número que diga 
la cantidad en metros, ó bien por curvas de nivel, si hay datos bas-
tantes para ello. En este caso se las dibuja de puntos. Cuando la 
equidistancia no fuese igual que en la copia del terreno exterior ai 
agua, se expresará. 
219. Hay una manera de expresar los fondos, y es dibujar por 
el procedimiento 214, dando un obscuro proporcional á la profun-
didad E n este caso se divide la profundidad en zonas, Unos hacen 
el mayor obscuro en la oril la, que dá el efecto de la sombra de la 
tierra sobre el agua, y otros inversamente dan lo más obscuros 
cuanto mayor es el fondo. 
220. Para expresar las cotas negativas, se emplan los signos 
, ó bien — 7. E l cero ó lugar desde donde se empieza á contar 
7 
es la superficie superior del líquido. 
221. Construcciones.—Son conocidas con este nombre las 
obras de fábrica ó por remociones de tierra. Están sujetas á reglas 
geométricas, y por tanto, han de resultar con esta propiedad en el 
dibujo. Los principales son; 
222. Edi f ic ios. — Su aspecto desde el zenit es el de la cubie i -
ta, formado de líneas de tejas. Por eso se representará delineando 
su contorno trazado á regla y cubriendo su superficie por un raya-
do fino, paralelo y equidistante. Si el edificio se dedica al culto se 
le distinguirá con una cruz; si es del Estado ó por otro motivo no-
table, se le harán dos rayados perpendiculares que produzcan tono 
más obscuro. 
Los patios ó inmediaciones enarenados, se puntean como are-
nal; las obras de terreno, como fortificaciones, terraplenes, lo 
mismo. 
223. E n escala reducida, los edificios se expresan por una 
señal de tinta, de forma aproximada á la suya. 
224. Pueblos.—Es una agrupación de edificios, que se d ibu-
jarán por manzanas, suponiendo que no tienen pátjos, corrales, et-
cétera. Si el plano es parcelario, se hará la distinción de los diver-
sos edificios y sus dependencias. 
225. Cercas.—Aparecen como una banda de ancho constante. 
Se dibujan trazando dos líneas en estas condiciones y rellenándolas 
de rayitas que imiten las piedras, ladrillos, Si la escala no con-
siente esto, se señalan por una línea fina hecha con regla. 
226. Cammoj.—Las carreteras, ferrocarriles, canales, se vea 
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como líneas equidistantes; relleno su interior con grava ó agua. Se 
expresarán estas líneas de comorno, usando de la regla y poniendo 
entre ellas puntos ó líneas de agua. 
227. Los caminos antiguos hechos por el paso continuo de 
personas y animales, las veredas, sendas se perfilan con línea 
sinuosa y puntea el interior. E n escala reducida solo se expresan 
los caminos por una línea. 
228. E l sombre-ido en los dibujos de toda clase de construccio-
nes se hace reforzando la línea del relieve ya de la obra ó del te-
rreno, que arroja la sombra en la superficie del mismo. 
229. Cuando se desee expresar el alzado de puentes, edificios, 
taludes se dibuja la sombra rellenándola de líneas muy finas, 
unidas y equidistantes, 
230. SIMÓOS convencionales.—Se emplean cuando por la 
escala y dimensión del objeto, el dibujo justo no permite represen-
tar los detalles suficientes á su conocimiento. También para expre-
sar circunstancias, que para explicarlas se necesitaría largo rótulo. 
23 1. Estos convenios generalmente se dividen en signos de 
poblaciones, estadísticos, recuerdo.. ,. Puede admitirse para los de 
población círculos concéntricos de diversos tamaños. 
Los estadísticos, números que expresan lo que se desea; los 
eclesiásticos, cruces ó báculos; los militares, espadas ó sables; los 
marítimos, con anclas; los judiciales, de instrucción y depósito, 
cosa semejante. 
Los de recuerdo ó de historia; los de cosa de actualidad ú obra, 
por medio de una alegoría sencilla y pertinente. 
232. AccWcníal.—Ciertos detalles accidentales, como son las 
tropas en campamento ó marcha; la situación de los trenes, buques 
ó grupos déjente ó trabajadores en momentos dados, se dibujan por 
los perfiles, empleando el sombreado y poniendo en su interior ó 
lado, rótulo ó signo que exprese las circunstancias que los distingan. 
233. EoMaclÓn. — Una cosa importante en todo dibujo es el 
escribir ó consignar ciertos nombres, signos ó aclaraciones. Se 
deben poner con letra inteligible, clara, bien ejecutada y de forma 
y tamaño convenido. 
L a más en uso y mejor es la de tipo de imprenta y sino la i tá-
lica ó redondilla, con lo menos posible de finos, 
234. L o escrito se coloca en líneas paralelas al lado inferior 
del cuadro, y sino pudiere hacerse esto, lijeramente inclinado de 
izquierda á derecha, subiendo, para que pueda leer e con facilidad. 
235. Del dibujo.—Todo levantamiento de plano se consigna 
primero á lápiz y después á tinta Precede primero el croquis topo-
paireo, del que se hace el dibujo en limpio á lápiz. Este primer 
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trabajo á lápiz es con objeto de que tengan fácil enmiéndalas equi-
vocaciones, A medida que el dibujo es más sencillo ó se tiene más; 
práctica, se dá menos importancia á esta parte. 
Cuando lo que se hace es copiar de otro dibujo, se trabaja direc-
tamente en tinta, usando solamente de lijeros apuntes ó referencias 
á lápiz como guía, 
236. En cada una de estas fases del trabajo lo común es hacer 
primero la planimetría, luego los relieves y después los detalles su -
perficiales. De estos se hace, primero los accidentes naturales Juego 
los artificiales, siguiendo el orden de la naturaleza. Se termina el 
trabajo colocando los signos de representación de cosas accidentales, 
la rotulación y las explicaciones. 
2 3 / . E n cuanto al dibujo á tinta, se empieza por la parte más 
dif íci l . 
238. Durante todo el trabajo se ha de cuidar que el trazado, 
sea uniforme y guarde relación; por ejemplo, la pauta del trazado 
de relieves que sea una misma, que ésta ligue con la de accidentes 
naturales y artificiales; que los rótulos, escala, cuadro y demás ac-
cesorios hagan igual armonía. 
239. E l dibujo se hará en papel del grueso, consistencia y ca-
lidad conveniente para el trazado; cuando se emplee papel tela, con 
objeto de que la tinta agarre bien y no se corra, se frotará su su-
perficie suavemente con talco en polvo ó con greda pulveriz ida. 
L a manera de hacer la representación es como se ha dicho en 
los párrafos correspondientes á cada parte, siguiendo las cartillas, 
sin separarse de ellas y asimilando al mismo orden lo no previsto. 
240. Del OOUJUntO, fig. 47.—Cuando tenga que hacerse un 
plano de conjunto, se empezará por elejir la dimensión del papel 
que se necesita, deducido de la extensión de terreno que ha de abar-
car y la escala adoptada, teniendo en cuenta lo que ha de quedar de 
margen y las explicaciones que han de acompañar al trabajo; luego 
se sujeta al tablero ó cartón. Cuando el dibujo es de pequeñas d i -
mensiones ó de poco trabajo no lo necesita. Se preparan los útiles, 
busca el centro y traza el cuadro á lápiz. Se hace la repartición de 
papel para cada una de las partes en que puede dividirse el conjunto 
y luego se procede á dibujar cada cosa en su lugar; estas partes son: 
1.0 Dibujo propiamente dicho ó sea proyección horizontal ó 
topográfico del terreno, con todos los detalles necesarios al caso: la 
relación de escala, la escala gráfica, la orientación N ó N M , la 
equidistancia para el relieve del terreno y en las aguas, los dippaso-
sones de trazos, luz y sombra cuando no sean los muy conocidos, 
y la rotulación. 
2.0 Las secciones, fig 48, y cortes, fig, 49, que sea conve-
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tóente suponer al terreno. Las siluetas, fig. 5o, y las perspectivas 
•caballeras de edificios y obras, fig 5 i . 
3.° Las vistas perspectivas y panorámicas que interese consig-
nar. Estas, como las anteriores, suelen ponerse rodeando al topográ-
fico, con su línea de horizonte paralelo á la línea inferior del marco; 
y separadas unas de otras por líneas de contorno cuadranguiar, c ir-
cular 
4.0 Cuando el dibujo vá en varias hojas, se hace un croquis ó 
extracto de reunión, en el que aparezcan los contornos de las hojas 
y dos puntos por lo menos de cada una que fijen su situación. 
5.° Una explicación escrita del dibujo y donde también se con-
signan los signos, convenios, etc. 
241. Las perspectivas de los detalles, como el dibujo de sec-
ciones, cortes, perspectivas caballeras y siluetas, se hacen siguiendo 
las reglas del paisaje. 
8.o~PROCEDIMIENTOS ESPECIALES. 
242. L o explicado en el capítulo anterior es en el caso normal, 
en dibujo ordinario. Hay veces en que por la circunstancia del 
modelo, del tiempo disponible ú otro móvil, debe variar el procedi-
miento. 
243. PrOCÍSlOü — Uno de estos casos, es cuando se necesita 
una exactitud matemática, cual se emplea en los planos del Insti-
tuto Geográfico y Estadístico, y en aquellos terrenos de gran valor 
ó que se estudian para trabajos ó proyectos delicados de mucha 
importancia. 
244. E l papel perfectamente estirado después de húmedo, la 
tinta china de barra, los compases bien construidos, el doble decí-
metro de marfil y demás útiles bien comprobados es necesario reu-
nirlos con anterioridad; el levantamiento del plano hecho con gran 
cuidado; la construcción del dibujo comprobando y rectificando to-
das las operaciones es imprescindible, así como el más delicado 
cuidado en la rotulación é indicaciones. Es decir, no se ha de per-
donar medio de los conocidos ó que se ocurran para lograr el ob-
jetivo. 
245. Mi je rados—Cuando falta el tiempo ó cuando no se ne-
cesita más que los rasgos generales, se hacen simplificaciones como 
las siguientes: En el levantamiento del plano, solo se toman los 
datos más indipensables y éstos con aparatos sencillos ó á ojo cuan-
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do se ha adquirido alguna costumbre. E l trazado á lápiz es suficien-
te en muchas ocasiones, y si se hace á tinta, basta con la pluma, 
papel y tinta ordinaria. La representación de montañas por curvas 
de nivel; los accidentes por los contornos; los cultivos y árboles, 
con el tipo más sencillo; la rotulación can letra itálica ó redondilla; 
la escala por relación; las sombras no se consideran. Se emplea mu-
cho de iignos de convención y de rotulaciones, 
246. Se emplea este procedimiento en los croquis ó apuntes 
para otros trabajos de más esmero; y se aplica su procedimiento en 
más ó menos extensión en los itinerarios militares; inmediaciones 
de caminos, telegráficas que haya que establecer; estudios estadísti-
cos, como en todo aquello ó en la parte en que no sea imprescindi-
ble una explicación exactísima del suelo. 
247. Gran tamaño — E n ocasiones es preciso hacer un dibujo 
en grande tamaño, para colocarlo en pared ó como telón, ó bien d i -
bujarlo en la pared ó techo. 
L a relación de esca'a se ha de tomar en proporción del tamaño 
y el grueso de líneas ha de adoptarse según el punto de vista. 
Como los útiles de dibujo no servirán, hay que proveerse de ellos 
ó construirlos. Se suele dibujar sobre papel continuo de pieza, ó se 
pegan diversas hojas. Guando haya que hacerlo sobre tela, madera 
ó pared hay que prepararlo y usar de color para hacer un fondo y 
luego de seco para delinear encima. Estas tintas han de ser las que 
se usan al temple, óleo ó procedimiento que se adopte. 
248. Antes de empezar el trabajo interesa hacer en papel un 
croquis y por él copiar el dibujo. Si el tamaño fuese muy grande se 
divide en varias cuadrículas y se dibuja sucesivamente la parte con-
tenida en cada una de ellas, cuidando que todos lleven los gruesos 
y entonación de la primera. 
249. Diminutos.—Los dibujos de este género se usan muy 
poco. Puede conseguirse empleando papel satinado de lo mejor, 
plumilla muy fina y tinta superior. E l trazado se hará muy fino y si 
la vista no alcanza se usa de lupa. Cuando en poca superficie se de-
sea obtener una representación detallada, se acude con ventaja á la 
reducción fotográfica, pero antes ha de forzarse la escala de los 
signos y de la rotulación, á fin de que en el nuevo tamaño puedan 
ditsinguirse. 
9.°~SISTEMA MIXTO, (A TRAZOS Y COLORIDO.) 
25o. Éste sisténlá, i4§, 6s la representación cíeí relieve y cíe la 
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situación, contorno y dimensiones de todos los detalles por medio 
del delineado; y lo referente á las condiciones generales de las su-
perficies y á la calidad del terreno por medio de colores sostenidos. 
251. E l orden del trabajo es levantar y delinear el plano á 
íápiz como en el primer sistema; luego hacer á tinta los relieves; 
contornar todos los detalles; rotular y hacer todos los trabajos de 
conclusión; por últ imo, dar ciertos colores de lavado que diferen-
cien las aguas de las tierras, los cultivos entre sí y otras particula-
ridades que expresarán las cartillas. 
252. Estos colores han de ser muy transparentes y no han de 
correr la tinta china; por eso, para seguridad de ello es mejor dar 
e l color después de perfilado á lápiz, antes del empleo de tinta china. 
Se termina con la rotulación y demás indicaciones. 
253. Otras veces se hace primero á lápiz el contorno de coló' 
res, se dan éstos, y luego se termina con el delineado á lápiz y á 
t inta. 
254. E n ocasiones en vez de la tinta china se hace el trazado 
con otro color vivo ó con diversos colores. 
255. Ventajas é Inconvenientes—La parte más entretenida 
del topográfico, como cultivos y aguas, se abrevia mucho por este 
método, pues se hace con gran rapidez. L a monotonía del primer 
sistema desaparece, haciendo el trabajo más agradable al que lo eje-
cuta y al que lo examina; la compresión y lectura del plano es más 
sencilla por aparecer más pronunciados los contrastes de unas y 
otras partes. 
Necesita más útiles y más tiempo de aprendizaje. Resulta poco 
artístico, pues no copia á la naturaleza como se presenta á nosotros 
^inó con un color medio que realmente no tiene. Otro inconvenien-
te es que el uso del agua dilata el papel y si bien al secarse se contrae 
nó resulta al final dimensión justa de la primitiva. Todo lo cual, 
hace que se emplee para dibujos corrientes de poca precisión. 
256. Los colores que se emplean deben ser conocidos del d i -
bujante, su valor elemental, su complemento, sus mezclas, tonos y 
contraste, ha de conocerlos teórica y prácticamente; como hacer las 
tintas, imitarlas y enmendarlos para cuando sea preciso. 
2 57. Debe proveerse de los útiles necesarios que ha de saber 
arreglar y correjir y estar impuesto en las operaciones preparatorias 
del trabajo, como es pegar el papel, protejerlo, trazado del cuadro y 
demás de este género. 
258. Lavado-—Para ¿avar ó sea dar un color sostenido, l l a -
no, liso ó plano, que de todos estos modos se llama, en una parte de 
papel en que ha de resultar el tono por igual, se tomará el pincel 
proporcionado, se cargará lo suficiente de tinta, cuidando no coja 
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posos y se manchará con él la parte superior ó más lijera del trozo 
que se desea. Seguidamente, frotando con los dos tercios de su punta 
se irá corriendo el líquido á la parte inferior ó delantera, llevando 
por delante el agua coloreada no embebida y recorriendo así todo su 
contorno hasta el últ imo lugar, donde al elevar el pincel se asimila-
rá el líquido sobrante. Si aquel no absorviese todo el líquido, se apl i-
cara el otro pincel unido al asta, que estará descargado con este ob-
jeto y apurará la tinta. 
zSg E l color dado en estas condiciones, resulta sin solución de 
continuidad en el tono. No sucede lo mismo si se deja secar una 
parte y luego se continúa lavando, pues se notará una línea más 
pronunciada en la divisoria, ya por el cambio detono de la tinta 
que en todos los momentos está variando aunque insensiblemente, 
ya por la tinta reforzada ó superpuesta en el mismo lugar del borde, 
lo que sucederá por mucho que sea el cuidado que se lleve. 
260. Para evitarlo, los bordes de la parte que se está tintando 
del lado por donde haya de continuarse, se tendrán constantemente 
húmedos, con sobrante de líquido para que no se sequen, 
361, Cuando la tinta no está perfectamente disuelta y el pincel 
tome partículas en suspensión, al pasarlo por el papel las deja desi-
gualmente, en mayor cantidad en los bordes y fondo de las abolla-
duras que la humedad cause, es decir, donde el líquido pase con 
menos velocidad. 
262. Estos defectos es difícil correjirlos. Se disimulan dando 
otras capas encima, cuidando de que se repartan las desigualdades á 
cambio de obscurecer sucesivamente el lugar en cada pasada. 
263. De IOS efectos.—Superponer.—Si dada una capa de co-
lor sostenido y después de completamente seco, se dá encima otra de 
cualquier color, la superficie aparecerá de un tono igual al de la 
nueva tinta, variando según la transparencia y el color inferior. L a 
transparencia la irán perdiendo las capas según se coloquen otras 
encima. 
264. Re fo r j a r ,—Si la capa superior es igual al de la inferior, 
el tono es el mismo, tendiendo á obscurecer y llegar como límite al 
de la pastilla. 
265. U n caso particular de reforzar la superficie tintada es dar 
la misma tinta en toda ella, menos en una banda ó f a j a de ancho 
constante en todo el contorno. Repitiendo la operación diversas 
veces, da por resultado un desvanecido ó progresión de color, más 
delicado, cuanto más estrechas sean las dichas bandas y más lijera 
la tinta que se emplee. 
266. Otros efectos.—En algunos casos el color puede darse 
pincel casi seco, es decir, lijeramente cargado de tinta. Se emplea 
a 
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para trozos de cortas dimensiones y cuando haya que reforzar por 
pinceladas. 
267. Cuando en una capa de agua ó de color sostenido, aun 
húmeda, se dan pinceladas de otro tono, se verá correr el color y 
confundirse con ei anterior, resultando de por sí un desvanecido, 
que pasa del color de fondo al superpuesto. Si el color segundo es 
igual al de fondo, el efecto es un reforzado desvanecido. 
268. Representación Ó Gartíllas.—No nos ocuparemos del 
relieve ni del perfilado de los accidentes y signos por ser igual al 
sistema delineado. Nos referiremos solamente al colorido. 
E n toda cartilla de esta clase se atiende: i.0 á emplear pocos 
colores y éstos que se encuentran fácilmente en el comercio; 2.0 á 
emplear tonos fáciles de dar y que resulten permanentes; 3.° que 
los tonos tengan alguna semejanza con el color del modelo en algu-
na circuntancia y que no se confundan unos con otros. E n estas 
condiciones se emplea: el a^ul, para las aguas; verde, para los pra-
dos, huertas, arbolados; violeta, para las viñas; amaril lo, para are-
nales; siena, para las tierras de labor; carmín, para las construccio-
nes, y el china ó sepia, para perfilar los detalles, etc. 
De esto se deduce que solo se necesitan, seis pastillas, que son: 
china, Índigo, guta, carmin, siena y sepia, siendo indispensables 
solamente las cuatro primeras. 
269. E l color para representar los diversos accidentes natura^ 
les y artificiales, es como sigue: 
Tierra labrada, (de color siena claro).—Con una aguada clara 
de siena, ó de carmin con guta y un poco de china o sepia. E n los 
dibujos alijerados las tierras de labor van en blanco. 
Prado, (verde prado) —Con mezcla de índigo y guta. 
Huer ta , (verde obscuro).—Mezclando Índigo con un poco de 
guía. 
Viña, (morado)—Con carmin é índigo. 
Bosque, (amarillo manzana).—Con guta y un paco de índigo. 
A rena l , (guta).—Con guta y un poco de carmin, ó bien con 
siena y guta. 
E r i a l .—Con fondo de arena reforzado á pinceladas con tono dé 
prado. 
Laudas, estepas, pampas.—Con fondo de prado reforzado á 
pinceladas con tonos de bosque. 
Rio y aguas corrientes, (índigo).—Desvanecido de índigo, 
Lagos y aguas estancadas, como lagunas, pantanos, balsas, 
estanques, etc., (índigo). —De color índigo reforzado por pincela-
das horizontales. 
M a r , (verde mar). — índigo con un poco de guta. 
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Terreno, sin expresar el cultivo.—Con siena y sepia. 
Fangal , ó sean tierras pantanosas, húmedas, cieno, etc., (mo-* 
rado obscuro).—Se forma con china y un poco de carmín y sepia. 
Arrozal .—Como las aguas estancadas. 
Salinas.—Como las aguas de mar. 
Edif icios y pueblos, (carmín).—De tinta carmín clara los edi -
ficios en general, y más obscura los notables. 
Jardín, (diversos colores),—Diversas tintas para expresar los 
variados matices de los tableros, pero siempre bajo el verde y ama-
ri l lo. 
270. Cuando el dibujo es de detalle se representan los 
Arboles, (verde obscuro).—Con índigo, guta, china ó sepia. 
Bosque, monte bajo, malera y matorral, (verde obscuro). — 
Con manchas verdes del color de árboles, extendidas desigualmen-
te con el dedo índice. 
Piedras.—Con color espeso, formado de índigo, carmín y 
china. 
Escarpado de t ierra.—Con siena y sepia. 
Cercas y l imites.—Con colores vivos de china, carmín, índigo.. 
Curvas de nivel. - Con siena y sepia. 
Sombras.—Con siena y sepia. 
271. De todo lo anterior se deduce lo complicado y difícil de 
hacer las tintas y tomar el punto de tono á causa que toda la repre-
sentación es por mezclas. Para evitarlo en parte, hay quien emplea 
además otros colores, tales como el prusia y el cobalto. 
272. Colores permanentes .—Puta, obtener permanencia en las 
entonaciones, algunos sustituyen los colores dichos por los siguien-
tes, que aunque menos brillantes y algo más difíciles de dar, son 
más fijos: 
A l carmín, el carmín rubia.—Al índigo y al Prusia, el cabalto. 
— A l guta, amarillo de Marte.—Al verde, verde esmeralda.—Al 
obscuro de mezcla, precipitado de oro de Cassius. 
273. L o mejor y más út i l es el uso de las pastillas de tintas 
convencionales, preparadas al efecto y que se venden en el comer-
cio. L a casa A . W . Faber expende las siguientes: 
Terrenos, Arena, Tierra labrada, Prado, Viña, Huerta, Bosque, 
Río, Mar, y Estanque. 
274. En todo dibujo esmerado para que las tintas resulten 
sostenidas ó uniformes y sin manchas se han de dar de modo que el 
tono verdadero resulte á la tercera capa, ó lo más á la segunda, con 
objeto de prevenir los defectos que pudiera presentar la primara. 
Estos defectos no son tan visibles en las partes en que haya que 
superponer delineado, por el contraste de tintas. 
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275. Oráen i® las S M a s . — N o es posible sujetar á regla fija 
el orden en que han de darse las diversas tintas, pero en general 
conviene extenderlas de más claras ó más obscuras, de más exten-
sas á menos, de más sencillas á más complicadas, de la parte supe-
rior é izquierda del dibujo á la inferior y derecha del mismo. 
E n cultivos y accidentes debe empezarse por las aguas y luego 
terrenos, prados, viñas, bosques, arbolados, huertas y jardines; 
obras y signos accidentales 
Para economizar tiempo y pastillas se debe empezar de modo 
que á ser posible el sobrante de unas tintas aproveche para las 
sucesivas. 
276. En vista de todas las razones en cada caso se determinará. 
En un plano general ordinario, se empieza por las aguas, luego los 
terrenos accidentados; se sigue á los cultivos difíciles; luego las 
grandes aguadas con sus efectos, sepasa á los colores vivos de acci-
dentes artificiales, como edificios y cercas, y por últ imo, á los 
accidentales, como tropas, obreros, buques, etc. Se terminará con 
las sombras, empleando para todas ellas una misma tinta. 
40.-COLORIDO CONVENCIONAL. 
277. Este sistema exige el empleo del lápiz solo para el traza* 
do; el pincel y colores para la representación definitiva. 
L o primero se hace como queda dkho en los casos anteriores; 
lo segundo es imitando el relieve y cultivo con arreglo á cartillas en 
la que se emplean los efectos que diremos. 
278. L a manera de lavar y dar efectos nos son conocidos, 
258 y siguientes. Otro medio de desvanecer consiste en hacer la 
tinta y dar con ella una parte ó banda que ha de resultar la más 
obscura y luego añadir nuevamente agua al platillo y cada vez 
tomar tinta y marcar otra parte inmediata á la anterior cuando 
esté aun húmeda. Y otro, el más difíci l , es dar la tinta en la parte 
que ha de ir más obscura y por suavidad en el pincel y por la toma 
sucesiva de agua con el mismo, ir marchando á buscar el efecto 
deseado. 
279 Tonos incorporados.'—Si preparamos dos tonos de color 
y dos pinceles cargados cada uno de diverso tono, y en el papel 
damos diversas pinceladas de uno y luego del otro, de modo que 
estén en contacto antes de secarse, resultará un efecto de tonos a l -
ternados, entre las dos bases, sin que aparezcan líneas duras de se-
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paración. Cuando el movimiento del pincel es como el de eses con 
tres ó más vueltas se dice que se describe un penacho. 
280. Retoques.—Terminado de dar un fondo sostenido, des-
vanecido o,de tonos incorporados se pueden dar ciertos efectos de 
otros colores ó con los mismos más obscuros ó espesos. 
Sa emplea para dar realce ó quitar la monotonía del color sos-
tenido, 
281. E n todos los casos anteriores mejora la fusión de colores 
y los desvanecidos dando encima de todo una li je;a capa ¿de agua 
clara. 
282. Carti l las.—'Los relieves se hacen á siena con desvaneci-
do en la parte entre luz y sombra. No se expresa el relieve donde 
haya de ponerse cultivo, y si fuese necesario hacerlo, sobre éste se 
dan toques de siena que expresen las curvas de nivel. 
Las aguas se hacen empleando el desvanecido, á partir de k s 
orillas. E l arranque será más obscuro en aquella oril la en que la 
tierra proyecte su luz sobre las aguas. 
Los fondos de todos los cultivos como en el sistema mixto, y los 
detalles con el pincel más fino que se tenga. 
Los eriales con fondo de arenal; y con el de prado se harán 
penacho. 
E n las laudas se hará lo propio con color prado y penachos de 
bosque. 
Las sombras como en el sistema mixto. 
283. L a rotulación, si es corta, puede hacerse con un pincel 
fino, y si es más extensa, se hará con pluma, empleando la china 
ó un color vivo y obscuro que destaque bien. E l cuadro á líneas de 
tinta ó con bandas de color. 
H.-COLORIDO NATURAL. 
284. Este procedimiento, el más difícil de todos, requiere largo 
aprendizaje, mucha práctica y genio de artista. 
285. Los colores que han de darse son de libre elección del 
dibujante, á quien solo se exige que el resultado imite á la natura-
leza. Esto debe conseguirlo con los efectos de luz y con el contraste. 
286. Se aprende, por tanto, copiando un día tras otro del na-
tural, si bien para ganar tiempo han de saberse les procedimientos 
anteriores y debe también haberse copiado de la estampa algunos 
modelos libres de buenos artistas. 
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287. Los colores se deslien en la paleta, donde deben organi-
zarse por orden de claio á obscuro, ó de otro modo lógico, para 
•encontrarlos con facilidad. Las mezclas se hacen en la misma paleta 
junto al color base. Los colores simples se emplean muy poco, pues 
solo los tonos suaves abundan. 
288. Los efectos más usados ya témenos dicho como se causan; 
á los que se agregarán los recursos que sugiera en cada casa el talento 
del artista. Así por ejemplo algunos raspan con el raspador ó pica 
para obtener puntos brillantes del color del papel; otros estregan con 
goma ó tela áspera para desvanecer; hay quien bruñe ó da goma 
para obtener brillo en las partes iluminadas; y no falta quien mez-
cla con el color polvo purpurina ó le superpone dándole con agua 
de goma. 
289. Para la copia se ha de atender no solo al color del terreno 
y de los objetos sino á ios efectos de luz, pues los hay que por ser 
amarillentos devuelven casi todos los rayos que reciben y los hay 
azules que no devuelven casi ninguno. 
290. E l imitar el color y tono no ha de ser en copia servil sino 
como resultado del conjunto, pues hay casos en que para imitar el 
rojo se necesita colores y tonos más obscuros que para el negro 
mate. 
291. Debe también apreciarse que los tonos claros y obscuros 
son relativos al color inmediato Así hay dibajos en que un negro 
café puesto al lado de un blanco vivo ejerce de sombra intensa, y el 
mismo negro colocado al lado de otro negro intenso representa color 
blanquecino. 
292. Los devanecidos se harán de modo que ni en la entona-
ción ni en el efecto haya superficie igual ni progresión en ley cono-
cida, porque en la naturaleza nada existe que á esto obedezca. 
293. Cuando el dibujo haya de hacerse representando época 
distinta del momento del trabajo, debe pensarse bien y averiguar 
por la gente del pais si fuese preciso el aspecto que presentará el 
campo en aquél entonces. Los terrenos de cereales por ejemplo en 
invierno y primavera tienen tono verde, amarillo en verano y otoño; 
los árboles verdes en verano, amarillentos en otoño; en invierno y 
primavera están desnudos. Las montañas elevadas están nevadas 
en invierno,.... 
294. E l estudio del natural se hará por orden lógico de menor 
á mayor dificultad y puede ser así: Tierras de labor, huertas, bos-
que, terreno llano, inmediación de rio, escampados, montaña, lo que 
equivale al aprendizaje de las cartillas en los otros sistemas. Luego 
se pasará á plano sencillo y á plano general. 
295. Croquis y dibujo.—Las reglas que deben seguirse para 
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hacer un plano de esta especie, es pues levantar el croquis topográ-
fico como ya se sabe. (Para el estudio del colorido basta con hacerlo 
á ojo.) E l perfilado y demás operaciones preparatorias se ejecutan 
como se ha explicado en los demás métodos y respecto al colorido 
como acaba de decirse, empezando por acordar los convenios de 
tiempo y luz, así como el máximo de efecto de luz y sombra. Por 
últ imo se empieza á hacer las diversas manchas, empezado por las 
partes más difíciles entre las iluminadas y terminando con las som-
bras. 
296. E n el caso en que no se pueda permanecer en el campo 
todo el tiempo necesario, se toma apunte á color, sobre el croquis, 
de las manchas y efectos mas difíciles, 
397. Entonación.—Todo dibujo debe resultar con una entona-
ción ó efecto de luz general que corresponda al asunto á que refiera. 
Puede ser dulce ó apagada, media, subida ú obscura. 
L a más apreciada es la de luz esplendorosa ó de gran claridad, 
sin llegar á la luz viva ó brillante tan perjudicial como la muy apa-
gada por imitar tiempo nublado ó crepúsculo. 
397, Armonía.—También ha de resultar que los colores del 
cuadro no han de presentar contraste fuerte que se lleve á aquel 
lugar la vista del examinador á no ser que entre en el concepto ar-
tístico sacar partido de esta circunstancia. 
L a relación armónica ha de ser en condiciones de igualdad de 
luz. Las partes diversamente iluminadas se representarán con matiz 
proporcionado á su diferencia. 
299. Conclusión. -Estos dibujos llevan poca rotulación. L a 
que se les ponga será con tinta de la más obscura y espesa, em-
pleada en el cuadro. L a misma se emplea para la escala, orienta-
ción, etc. 
E n ocasiones estos rótulos y signos afectan formas caprichosas; 
pero no debe abusarse de ello hasta el punto que presenten dificul-
tad para comprenderse. 
300. Ventajas é iiconvenientes.—Este procedimiento habla á 
los sentidos y dá cuadros admirables que se buscan con empeño. L a 
dificultad para muchos insuperable de elección de colores y la sol -
tura con que debe estar ejecutado, á más de los pocos detalles que 
pueden insertarse por el género mismo del trabajo, hace que sea se-
guido por pocos, y que las ciencias y artes industriales apenas se 
sirvan de él. 
3 o i . Dibujo de OOUjimíO — Y a quedan explicados todos los 
medios, todos los recursos con que se cuentan para repretentar una 
parte del terreno sobre una superficie plana. Cuando se desee una 
descripción general de una gran extensión, es preciso apelai á d i -
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chós recursos, poniéndolos en juego de modo que se completen y 
aclaren. 
302. Puede hacerse un plano general á delineado ó á colorido 
convenido como base ó referencia de todo; al que se acompañarán 
pequeños planos, á escala mucho mayor, para dar á conocer las 
poblaciones, fincas, puestos ; perspectivas para detallar los edifi-
cios, puentes y lugares semejantes; siluetas, tratándose de itinera-
ria Todo lo cual sé insertará en una hoja ó en varias, debién-
lo acompañar en este caso un plano de reunión de hojas. 
i o ' i . Este trabajo, bien ejecutado y distribuido ó colocada 
cada una de sus partes, produce un efecto admirable. Resulta una 
descripción del terreno muy propia y muy completa, como no pue-
de lograrse de ningún otro modo, 
APÉNDICE. 
1. A continuación damos sucinta idea dé algunos procedi-
mientos que en ocasiones se emplean y contribuyen al éxito de un 
dibujo de conjunto. Los que sean conocidos del alumno le servirán 
de recordación. 
2. Dibujo ÚQ paisaje —Consiste en copiar el terreno á ojo y 
tal como aparece á la vista del observador colocado en un punto 
estación- (Topográfico 47 á 97, Del sólido 293 á 3o3.) Se ejecuta á 
lápiz y luego en el gabinete á tinta con pluma. Para la enseñanza se 
copia de la estampa antes de salir al campo. (Topográfico i 3oá 137.) 
3. Para copiar de otro dibujo, se empieza por tomar el papel 
conveniente, que es el de grano fino y el lápiz del núm. 3. Se exa-
minará el modelo y se tomarán referencias sobre él papel para lugar 
délos puntos principales. Luego, por tanteos aojo, se indicarán las 
líneas principales y los importantes, y una vez rectificadas, se re-
forzarán, pasando á tantear y trazar las restantes con relación á las 
anteriores para llegar á ejecutar los detalles. Por últ imo, se dan las 
sombras, valiéndose de un lápiz, núm 2 ó 1. 
4. L a mano ha de estar muy suelta. L a copia no puede llegar 
á la exactitud matemática, solo debe aspirarse á una imitación con-
veniente que dé un efecto semejante al del modelo. 
5. Es convenientísimo un orden progresivo de dificultad en los 
ejercicios. E n las copias del natural hay que llegar á suponer que él 
terreno está como pintado en un telón ó cristal vertical y que de él 
se copia. Hay también que apreciar en su verdadero valor la luz y 
saber copiar sus efectos. 
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6. E l dibujante, en la acepción industrial, no necesita saber 
obtener á la perfección estos trabajos. Basta mediana destreza, por-
que solo ha de copiar pequeñas extensiones ó lijeros croquis, que 
luego en el gabinete se arreglan. 
7. En algunos casos puede facilitarse el trabajo valiéndose de 
espejos ó cámaras. (Del sólido 3o8 á 33o.) 
8. Charlat-—Cuando el paisaje, según es muy frecuente, no 
se necesita muy detallado y apura el tiempo, como es en los cro-
quis, se suprimen todas las líneas finas de gran luz. no se hacen 
desvanecidos y las sombras se marcan con manchas de intensidad 
constante, las que dan el efecto á cierta distancia. 
9. Este procedimiento necesita bastante práctica y seguridad, 
sobre todo en copia del natural, pues necesita mucha intención 
para obtener resultado y tienen muy mala enmienda las equivoca-
ciones. 
10. Se hace empleando pluma de puntos gruesos de acero ó de 
ave; y se emplea el lápiz núm. 2 ó 1 con punta algo gruesa. 
11. Acuarela—Generalmente se entiende por este nombre la 
copia de paisaje con colores desleídos con agua. (Lineal 455 á498.) 
E l papel que se usa es el marquilla granular. 
12. be hace un lijero apunte á lápiz (tomado de la estampa 
ó del natural) señalando los perfiles y lugares de los cambios de 
color y luz, de modo que apenas sea perceptible ó pueda borrarse 
con facilidad. 
Luego se entra en color, empezando por las tintas generales; 
primero las más claras, que suelen ser los últimos términos ó lejos, 
como cielos y aguas; luego los primeros términos y luego las som-
bras. Se termina haciendo los detalles, como edificios, figuras, 
arboles ó piedras aisladas y próximas 
Por último, se dá un repaso, en el que se atenderá á los tonos, 
subiendo el que convenga; retocando los detalles para que produz-
can el realce y acentuando los efectos de luz y sombra en los puntos 
que convenga (Topográfico 47, 258, 284, 297,) 
i 3 . ik esfumino.—Es procedimiento que se emplea para la 
copia del natural (figura) y la del terreno en gran escala. 
14. Consiste eu dar el efecto obscuro y de sombra con polvo 
de lápiz estregado con un esfumino sobre un papel granular. Para 
ello se tantea el dibujo con carboncillo que desaparece fácilmente 
cpn miga de pan; luego se perfila con lápiz compuesto y por últ imo, 
seda con el esfumino manchado en el polvo. Para hacer efectos de 
desvanecido se frota con otro esfumino l impio; para limpiar la man-
cha con miga de pan prensado con los dedos ó goma de borrar. E a 
ocasiones los tonos blancos y las líneas con lápiz clareón. 
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14. E l inconveniente del sistema es la poca permanencia. Esta 
se logra cubriendo el dibujo con cristal ó papel trasparente ó mejor 
humedeciéndole con algún fijativo. (Lineal 5 18 y 5 19,) 
16, &1 pastel.—Se puede hacer dibujos de figura, de paisaje 
y de topográfico, empleando lápices, ó mejor colores en barritas que 
se venden especiales al caso, formadas de una pasta blanda y pega-
josa, cuyo polvo ó mancha se adhiere fácilmente al papel granular. 
17. E l perfilado se hace tomando apunte con carboncillo ó 
lápiz blando, que luego se cuajará con el pastel del color que con-
venga, por último se dan los colores frotando con los diversos pas-
teles y desvaneciendo con esfumino ó uno de los dedos Los detalles 
se pueden dar con las barras y para que sea permanente el dibujo 
humedecerle con un fijativo 
18 Copia del JOSO.—Como preparación para la copb de la 
figura y del terreno se copia de modelos en yeso, barro ú otra ma-
teria en bulto ó relieve. Estos pueden presentar su color propio ó 
imitado al del natural. 
tg . E l alumno se colocará en el punto de vista conveniente en 
distancia y en luz. conviniendo en la dirección de esta cuando no le 
i lumine como desee; elejirá la relación de copia y la empezará á 
ojo, tanteando con carbón ó lápiz, perfilando y acabándole por el 
procedimiento que se desee: lápiz, charlet, acuarela... (Dei sólido 
392 á 33 5 ) 
20. E l mayor resultado que se obtiene con este sistema es para 
adiestrar la vista á las distancias é inclinación de líneas y á los 
efecí©s desvanecidos déla luz. 
21. Copla del natural —En todo dibujo el objetivo es la copia 
de la naturaieza ó del natural; el copiar de estampa ó del yeso es 
una preparación para esto. Las reglas que han de seguirse pueden 
verse muy detalladas donde hablamos de la copia perspectiva á ojo. 
(Del solido 292 á 33 5.) 
22. ReprodllCCioneSü—Se llama así la copia mecánica de ios 
dibujos. Esta puede ser heiiográfica, autógrafa ó litográfica. 
23. Heliografía.—Teniendo un dibujo hecho en papel tela ú 
otra medio trasparente, si se coloca al sol en una prensa y detrás del 
dibujo se coioca papel preparado ó sensible, los rayos le impresio-
narán desigualmente y con relación al dibujo Si ahora se trata al 
dicho papel preparado de la manera conveniente á fijar la imagen 
tendremos un ejemplar de los deseados. 
24. E l dibujo matriz conviene hacerlo en papel tela con tinta 
bien negra y con líneas algo gruesas. E l papel preparado que más 
se emplea es al ferroprusiato, que se debe exponer al sol explen-
doroso de medio á un minuto ó á la luz difusa varios minutos, 
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echan dolo enseguida en agua abundante con la que se debe lavar y 
se fija. Da líneas blancas sobre fondo azul. 
25. Se emplea también papel Kahn-Haas que después de la 
exposición se debe meter en agua que contenga uno por ciento de 
ácido gálico preparado que es una sal que se vende con eV papel; 
luego se lavará en agua abundante ó corriente. Produce dibujos de 
líneas negras en fondo blanco. 
26. Se vende tela ferroprusiato en la que se pueden también 
sacar las copias. E l manejo de todo papel sensible como es cortarlo, 
cargar la prensa ó chasis, las operaciones de fijarlo y el secado se 
debe hacer en habitación obscura ó con precauciones, 
27. Antograf ia.— Si se dibuja con tinta grasienta sobre papel 
albuminado y se lleva sobre una piedra litográfica (asperón ó are-
nisca) bien pulimentada y húmeda, de modo que resulte al contacto 
aquél con ésta y se dá presión, la parte grasienta la absorverá la 
piedra y el papel podrá quitarse humedeciéndole bien y frotando 
suavemente con una esponja. 
28. Si ahora conservando húmeda la piedra, con un rodillo se 
dá tinta de imprentadla parte grasienta tomará solamente la dicha 
tinta. Si humecida de nuevo se coloca encima un papel cualquiera 
y hace fuerte presión, recibirá este la imagen, que será igual á la 
dibujada en la matriz por las dos inversiones que ha sufrido. 
29. Las enmiendas en la piedra, se hacen frotando con piedra 
pómez ó ácido nítrico diluido en agua. L a limpieza con el agua 
lijeramente acidulada y el frote con un trozo grande de piedrapomez. 
30. L i tograf ía —Consiste, en dibujar sobre la piedra citada 
anteriormente y con la misma tinta, empleando plumas ó tiralíneas 
rnuy finos ó lápices especiales. L a tirada es siguiendo igual proce-
dimiento. 
3 1. ^ E l dibujo es bastante difícil por que debe hacerse invert i-
do lo mismo que la parte escrita, y las líneas muy finas para que 
al dar tinta con el rodillo no se emplasten y resulte borrón en las 
copias. 
32. Para facilitar este trabajo, el dibujo ó escrito que haya de 
copiarse se mirará al trasluz. 
33, Fotografía.—Es un procedimiento mecánico de copia del 
natural. E l servicio que presta es tan importante y se dedican á éL 
tantos artistas; que de día en día se hace más preciso á la vez que 
más sencillo. 
34- Se aplica á la copia de cualquier imagen, sea figura, má-
quina, paisaje ó estampa, Solo necesita que aparezca suficientemen-
te iluminada. 
35. Se emplea una cámara 6 caja obscura, que en un.extremo 
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tiene un objetivo y en el opuesto un cristal esmerilado A l objetivo 
se le coloca un ciiafracma, para graduar el paso de la luz y un o¿-
turador para taparle ó descubrirle. La cámara se. sostiene en un 
trípode ó una mesilla. 
36. Se enfoca quitando el obturador, dirigiendo el objetivo al 
objeto, separándole ó acercándole al cristal hasta lograr que la ima-
gen se vea en él lo más detallada posible. Así tratándose de figuras 
han de verse pestañear, si de árboles que se distingan sus.hojas E l 
fotógrafo ha de estar cubierto con un paño negro, 
37. En el laboratorio ó cuarto obscuro á la lu{ roja, en una 
chasis ó caja especial, se intreduce una placa ó cristal con. una cara 
muy sensible, la que se cerrará herméticamente, una vez cargada,. 
llevándola y colocándola en la máquina en la parte del.cristal es-
merilado. Luego se cerrará el objetivo y se destapará la parte de-
lantera del chasis. 
38. Para impresionar observaremos, el momento en que el 
modelo está en disposición conveniente y abriremos el obturador los 
segundos ó minutos necesarios, cerrándole inmediatamente. L a 
imagen enfocada habrá impresionado al cristal. 
Sg. Se cierra pues el chasis, se lleva al laboratorio y se intro-
duce en el baño de repelar que se hace disolviendo en cien gramos 
de agua el polvo de un. cartucho Anareseu que se vende en el co-
mercio. A los pocos minutos se vé aparecer la imagen y entonces 
la placa se pasa á un depósito de agua lavándola perfectamente. 
40. L a imagen anterior desaparecería en cuanto recibiera la 
luz blanca. Se debe fijar, y para ello se la introduce en un baño de 
hiposúlfito de sosa al i5 por 100, don ie se tendrá hasta que haya 
desaparecido una capa blanca que existe mirando al cristal del lado, 
que no tiene la gelatina. Después se la lava con mucho esmero y 
mucho agua, dejándola secar á la sombra. Recibe el nombre de 
clisé, que contiene la imagen negativa. 
41. Terminada la primera parte de la copia se pasa á copiar 
la imagen en el papel, ó sea encontrar la positiva. 
42. En el ferro prusiato ya sabemos hacerlo, 21. 
43. En el papel fotográf ico se hace semejantemente, aunque 
con más cuidado por ser mucho más sensible Se coloca clisé y pa-
pel sensible en la prensa á la luz ditusa ó la del sol los minutos sufi-
cientes, hasta que lo impresiona ó produzca en él imagen; se lleva 
al laboratorio y procede á v i rar para lo que se echa en el baño de 
oro que se forma deshaciendo en un litro de agua un tarrito á& pol-
vo Poulenc. Se tendrá en él unos minutos hasta que tome aspecto 
obscuro el dibujó, y luego se lava con agua clara. 
44. Para fijar la imagen, se introduce en un baño de hiposúl-
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fito de sosa al ió por 100, durante bastantes minutos ú horas y fue-
go se lava perfectamente en agua corriente y deja secar á la sombra. 
4.5. Las operaciones con las placas, se hacen en el laboratorio, 
que será una habitación sin ninguna luz blanca, iluminado sola-
mente con rayos rojos. Las de conclusión como es pegar la fotogra-
fía á cartulina se hace con engrudo en papilla; el satinarla pasándo-
la por el rodillo de una máquina especial ó dándole un barniz cort 
dicho objeto. 
46. Otros muchos aparatos y útiles se emplean y diversos pro-
cedimientos usan los esoecialistas en este arte para obtener resulta-
dos aceptables. Entre ellos citaremos el uso de máquinas instantá-
neas, con objetivos rápidos y que enfocan muy fácilmente, las cuales 
necesitan el modelo muy iluminado. E l de aparatos para saber el 
tiempo de exposición y obturadores en que pueden graduarse este 
tiempo y el empleo de papel muy sensible en vez de placas. 
47. E l baño de revelar puede ser el llamado revelador de hie~ 
rro compuesto de dos soluciones; la primera de 3oo partes de oxa-
lato neutro de potasa en 1.000 de agua y la segunda de 3 00 de su l -
fato de hierro puro, 5 de ácido trartrico y 1000 de agua. De estas 
se mezcla tres partes de la solución primera y una de la segunda. 
48. E l baño de oro puede formarse con dos soluciones. L a pr i -
mera con 15 partes de bicarbonato de sosa puro en 1 000 de agua y 
la segunda con una de cloruro de oro por 1 000 de agua. De ambas 
se mezclarán partes iguales unas tres ó cuatro horas antes de usarla, 
49. Para las positivas se usa también papeles especiales que 
se venden con instrucciones para su uso. Las operaciones de refor-
zar, rebajar y retocar, necesitan mucha práctica. L a de reducir se 
hace son la máquina ordinaria, la de ampliar con máquina especial. 
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E R R A T A S . 
Este libro está escrito por los apuntes de clase. Pot eso abunda 
en repetición de ideas y frases, necesarias para fijar en ciertos pun-
tos la atención del alumno. Las faltas de imprenta por caiábios do 
letra ó signo ortográfico, no nocesitan corregirse, dada la condición 
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